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De houten molen moet blijven, maar 
laten we niet overdrijven. De rustieke wind¬ 
molen van toen is de strakke windturbine van 
nu, meteen eigen karakter. 

Weinig objecten maken de constructieve 
mogelijkheden van staal zo duidelijk als 
windturbines. Je ziet ze in een schakering van 
vormen en formaten - horizontaal draaiend, 
verticaal draaiend, ruimend en krimpend met 
de wind. 

Dat is mede haalbaar geworden 
door de moderne staaltechnologie, die bijna 
onbegrensde mogelijkheden biedt aan de 
constructeur. 

De juiste keuze uit of combinatie van 
legeringen, lichte of zware soorten is echter 
lastig. HetStaalcentrum Nederland weet daar 
veel van en geeft ook behandelings- en 
verwerkingsadviezen. Daarmee trotseert staal - 
gelijk de historische molen - weer en wind. 
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Bij de omslag 

Technische marketing, het zoeken naar toe¬ 
passingen voor nieuw gevonden materialen, 
speelt een belangrijke rol voor de engineering 
plastics die in de afgelopen jaren zijn ontwik¬ 
keld. Die plastics zijn, net zoals legoblokjes, 
speelgoed met ontelbare .mogelijkheden. Ge¬ 
lukkig was er een handleiding om te helpen 
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F. P. Israël 

Op Hawaii verrijst momenteel een sterre- 
wacht met een vijftien meter grote tele¬ 
scoop, die door Engelse en Nederlandse 
sterrekundigen bemand zal worden. Zij zul¬ 
len ondermeer bestuderen hoe in het heelal 
de stervorming in zijn werk gaat. 
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Een temperatuur van 20 miljoen graden 
Celsius is gedurende een kwart seconde op¬ 
gewekt in JET, de nieuwe Europese te- 
streactor op het gebied van de kernfusie. 
Een nieuwe stap op weg naar het Lawson- 
criterium, belangrijke mijlpaal in het fusie- 
onderzoek. 


Octrooien 
ter inzage 


F. K. Leloux 

Vanaf deze maand brengt Techno visie ak- 
tuele ontwikkelingen en achtergrondinfor¬ 
matie over octrooien, ofwel patenten. Lei¬ 
draad in een oerwoud, waarin reeds menig 
uitvinder het spoor bijster is geraakt. 
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EDITORIAL 


Sissend en rommelend 

April 1984, een persbericht met een toespraak van dr. L. C. 

Krogh, Vice President Research and Dèvelopment van het 
Amerikaanse bedrijf 3M. ’Als resultaat van enkele recente studies 
hebben wij vijfentachtig basistechnologiën voor ons bedrijf 
gedefinieerd’. 

Er volgt een lijst van hi-tech onderwerpen, variërend van 
lagedosis röntgenfilms en medicijnen tegen onregelmatige 
hartslag, tot op lasers gebaseerde 

kantoorautomatiseringssystemen. ’Ook boeken we vooruitgang 
met een chirurgisch te implanteren apparaatje, dat een vorm van 
horen mogelijk maakt voor zeer dove mensen. We verwachten, 
dat de Food and Drug Administration dit jaar toestemming zal 
geven om het op de Amerikaanse markt te brengen.’ 

Hier spitsen wij de oren; niet zelden plegen van origine 
Amerikaanse ontwikkelingen na verloop van tijd een weg naar 
Europa te vinden. 

De fundamenten voor een artikel over het mysterieuze apparaatje 
worden op 18 april gelegd: eind mei ziet hiervan de eerste versie 
het levenslicht. Het blijkt allemaal niet zo simpel te zijn. Wat 
heet immers horen? De proefnemingen zijn nog in volle gang en 
de hele ontwikkeling is in feite al zo’n twintig jaar oud. Verder 
valt er wat de tekst betreft nog heel wat schaafwerk te 
verrichten. 

De PTT beleeft gouden tijden, gezien de aantallen manuscripten 
die heen en weer gestuurd worden, en de vele 
telefoongesprekken tussen auteur, fabrikant, wetenschappers en 
redactie. Pas in de tweede week van juni ligt er een versie op 
tafel waarin alle partijen zich kunnen vinden: leesbaar, aktueel, 
evenwichtig en niet op sensatie belust. 

Een laatste strubbeling nog, over twee woorden. Hoort de drager 
van de cochleaprothese - want zo heet het toestelletje - nu een 
mechanisch en statisch, of een sissend en rommelend geluid? 
Professor Smorenburg uit Utrecht, expert, werpt zijn 
wetenschappelijke gewicht in de schaal. Het resultaat leest u op 
pagina 13 . 
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NIEUWS 


Aluminium slaat 
cadmium 

Een voorsprong van vier tot vijfjaar, vast¬ 
gelegd in 42 patenten, dat wordt gezegd van 
een nieuw proces voor het aanbrengen van 
een dun laagje metaal om corrosie te voor¬ 
komen. In plaats van het zeer ongezonde 
metaal cadmium kan men nu aluminium 
aanbrengen, waarmee de corrosiebesten- 
digheid minstens even goed, zo niet beter 
wordt. Bovendien kan aluminium worden 
omgezet in aluminiumoxide. Decoratieve 
toepassingen, zoals in brilmonturen, zijn 
daarmee ook mogelijk, omdat aluminium¬ 
oxide te kleuren is. 

Het nieuwe proces, Sigal genaamd, is tot 
stand gekomen in nauwe samenwerking 
tussen Hegin Galvano Aluminium BV in 
Heerde en het Centraal Laboratorium van 
Siemens AG in Erlangen. Directeur W. de 
Vries vertelt in het Chemisch Weekblad van 
24 meijl., dat het ’storm loopt’, nu het pro¬ 
ces technisch en commercieel bewezen is. 
Hij meldt belangstelling uit Zwitserland, 
Engeland en een tweede bedrijf uit West- 
Duitsland — naast Siemens. 

Bij het Sigal-proces gaat het om een geslo¬ 
ten systeem, waarin aluminiumplaten als 
anode fungeren en de te behandelen voor¬ 
werpen als kathode. De electroliet (de vloei¬ 
stof die de lading moet transporteren) is een 


aromatisch aluminiumcomplex. Water en 
zuurstof verkorten de levensduur van deze 
stof, vandaar dat de werkstukken eerst een 
apart droogproces ondergaan terwijl de 
electroliet onder een stikstofatmosfeer 
wordt gehouden. De electroliet kan, met 
deze voorzorgen, enkelejaren mee om daar¬ 
na bij de leverancier (Schering) te worden 
opgewerkt voor hergebruik. 

Sinds enkele maanden draait bij de Duitse 
firma Schempp & Decker in West-Berlijn 
de eerste commerciële installatie, die het be¬ 
drijf uit Heerde als turn-key project heeft 
geleverd. Het totale project, inclusief ge¬ 
bouw en randapparatuur, kostte 7V 2 mil¬ 
joen DM. De capaciteit van deze installatie 
(40 rrr per uur) is vergelijkbaar met die van 
een commerciële cadmeer-installatie, maar 
de investering is driemaal zo groot. De be¬ 
drijfskosten zijn echter lager; bij een be¬ 
drijfstijd van 1800 uur bespaart men 5 ton 
cadmium per jaar. 

De tweede alumineerinstallatie zal in Zuid- 
Limburg bij het bedrijf in Heerde komen te 
staan. De rekkeninstallatie, waarbij de te 
alumineren voorwerpen op rekken worden 
bevestigd, is inmiddels uitontwikkeld. 
HGA werkt nu verder aan een trommelin- 
stallatie voor het alumineren van klein-mas- 
sagoed, zoals boutjes en moertjes. Tegelij¬ 
kertijd is een ’doorloopinstallatie’ in ont¬ 
wikkeling voor het alumineren van band en 
draad. 


Fouten zien 
met hologrammen 

Het instantaan, onmiddellijk opsporen van 
materiaalfouten in allerlei industriële compo¬ 
nenten is mogelijk via hologrammen die met 
speciale apparatuur kunnen worden 'gete¬ 
kend’. Uitvinder van deze methode is Laser 
Technology uit de Verenigde Staten, dat al 
vijftig van haar systenlen in Amerika aan de 
man heeft gebracht. 

Men kan in ongeveer dertig seconden een ho¬ 
lografische plaat van het testobject maken. 
Scheurtjes, of andere zwakke delen van de 
structuur, komen dan in het interferentiepa¬ 
troon van het hologram naar voren. 

De hardware van Laser Technology bevat een 
electronisch mechanisme dat de holografische 
film automatisch ontwikkelt, dit in tegenstel¬ 
ling tot de gebruikelijke apparatuur, waar 
men de film moet verwijderen om hem in een 
apart proces te ontwikkelen. 

Mogelijke toepassingen zijn te vinden in het 
niet-destructief testen van plastic flessen, 
geïntegreerde schakelingen en onderdelen 
van turbines. De werking is als volgt. Laser¬ 
licht wordt in twee stralen gesplitst, te weten 
een voorwerpbundel die op het te testen on¬ 
derdeel valt, en een referentiebundel die een 
gedeelte van de film belicht. 

Het licht dat door het testvoorwerp ver¬ 
strooid wordt interfereert vervolgens met het 
beeld dat het betreffende voorwerp op de ho¬ 
lografische plaat werpt. Zo ontstaat een set 
van patronen waarin de zwakke punten in de 
structuur van het voorwerp naar voren ko¬ 
men. 

Om nu het hologram te reconstrueren onder¬ 
breekt men de bundel die op het voorwerp is 
gericht even. De film wordt in die periode 
ontwikkeld. Een TV-camera neemt het beeld 
vervolgens op en geeft dit door aan een dis- 
play-unit. • 

Koechip primeur 

De eerste full-custom chip van Philips, die in 
een Nederlands produkt wordt toegepast, is 
een zogeheten Field Programmable Respon- 
der Circuit die in de melkveehouderij zijn toe¬ 
passing zal vinden. Een full-custom chip heeft 
een architectuur die volledig is toegespitst op 
één bepaalde gebruiksfunctie, dit in tegenstel¬ 
ling tot zogenaamde semi-custom chips die 
een aantal mogelijkheden bieden. De moge¬ 
lijkheden van zo’n semi-custom chip zijn ech¬ 
ter duidelijk begrensd, terwijl zo’n chip meer 
onderdelen bevat dan men in feite nodig 
heeft. Omdat een full-custom chip maar één, 
zeer specifieke taak dient te vervullen, over¬ 
leggen fabrikant en cliënt in de ontwerpfase 
intensief met elkaar. Vele testfases werden 
dan ook doorlopen en een aantal malen is er 
proefgedraaid. De chip zal gebruikt worden 
voor het identificeren van het vee. • 



GALVANISCH ALUMINEREN is een op zijn minst gelijkwaardige vervanger van galva¬ 
nisch cadmeren dat steeds meer ter discussie staat vanwege de gevaren voor het milieu. Het 
Limburgse bedrijf HGA heeft het nieuwe proces in samenwerking met Siemens ontwikkeld. 
Men claimt nu een voorsprong van vier a vijfjaar op de concurrentie te hebben, een voor¬ 
sprong die is vastgelegd in 42 chemische en technische patenten. 
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automaten. 


Q-cell chip kan zich 
miljoen maal 
bedenken 


Computer-geheugenchips zijn er ruw¬ 
weg in twee soorten. RAM, ofwel geheu¬ 
gen dat zowel in- als uitgelezen kan worden 
en ROM (Read Only Memory) waarin al¬ 
leen het laatste mogelijk is. Informatie die 
eenmaal in een ROM-chip is ingebrand kan 
dus wel opgevraagd worden, maar niet 
meer veranderd. Dat maakt ROM-chips 
niet erg flexibel. 

Anderzijds hebben de RAM-circuits als 
nadeel, dat de opgeslagen informatie verlo¬ 
ren gaat wanneer (onverhoopt) de electri- 
sche spanning wegvalt. Zo kunnen de mo¬ 
derne digitale telefoons weer helemaal op¬ 
nieuw geprogrammeerd worden wat be¬ 
treft de telefoonnummers waarmee ze wer¬ 
ken, wanneer er een electriciteitsstoring is 
geweest. ROM is wat dit betreft onkwets¬ 
baar, de geheugeninhoud is onafhankelijk 


van de externe voeding. ROM wordt 
meestal gebruikt voor de ’firmware’, pro¬ 
grammatuur die in de chips is vastgelegd, 
zoals de BASIC-programma’s in home¬ 
computers. 

Ideaal zou nu een geheugenchip zijn die 
onder alle omstandigheden de opgeslagen 
informatie zou kunnen vasthouden en tóch 
opnieuw te programmeren zou zijn. Bedrij¬ 
ven die zich op dit gebied hebben gestort 
zijn onder meer Intel, Xicor, AMD en Seeq. 
Deze laatste onderneming, opgericht in 
1981 door een team van ex-Intel mensen* 
timmert nu danig aan de weg met een tech¬ 
niek die Q-cell wordt genoemd. Volgens 
Seeq kan men hiermee chips maken die 
minstens éénmiljoen maal geprogram¬ 
meerd en weer uitgewist kunnen worden, 
voordat zij de geest geven. 

Deze chip valt onder de categorie van EE- 
ROM’s, electrically eraseable read only me¬ 
mories. De eerste EEROM’s kwamen in 
1980 op de markt, maar functioneerden op 
21 Volt, en dat is veel te hoog voor een mi¬ 
crocomputer. Twee jaar later was het beno¬ 
digde voltage echter al gezakt naar 5 Volt, 


GEVECHTSVLIEGTUIG van McDonnell Douglas met een EEROM aan boord voor het her¬ 
kennen van de stemmen van de individuele piloten. Nadat de piloot zijn eigen Stembiljet’ in 
het apparaat heeft gestoken kan de straaljager op achttien gesproken commando’s reageren. 


Diepvriesaardappelpuree- 

concentraat 

’Double Nature’ is een nieuwe methode voor 
de fabricage van geconcentreerde diepvrie- 
saardappelpuree voor de catering-industrie. 
De methode resulteert in een eindprodukt 
zonder kleverigheid, klontvorming of chemi¬ 
sche toevoegingen, drie nadelen van de con¬ 
ventionele niet-geconcentreerde diepvriespu- 
ree methoden. ’Double Nature’ laat de stijf- 
selcellen intact, in tegenstelling tot de andere 
technieken, waarbij de cellen meestal barsten. 
Volgens de Zweedse firma Potato Processing 
Machinery AB heeft de geconcentreerde 
Doublé Nature een kleiner volume dan niet- 
geconcentreerde diepvriespuree, waardoor 
een gewichtsvermindering van 40-60 procent 
wordt bereikt. Dat zou dan de kosten verla¬ 
gen van het invriezen, de opslag en het trans¬ 
port. Al met al meent men dat het nieuwe 
condensaat de concurrentie achter zich laat, 
die de vorm heeft van conventionele diepvrie¬ 
spuree of gewoon aardappelpoeder. • 

Zeepschuim economisch 

In plaats van een druppeltje zeep een hand vol 
schuim, dat levert een nieuwe zeepautomaat 
met schuimgenerator van Sandia in Den 
Bosch. Een zeepconcentraat wordt in de 
schuimgenerator opgeblazen tot een micro- 
fijn schuim met vijftien maal zo groot volu¬ 
me. Volgens Sandia reinigt dit de huid tot 
diep in iedere porie en vormt het een ’bijzon- 
der zachte, kosmetische huidverzorging’. Het 
nieuwe procédé is ook bijzonder economisch: 
met dezelfde hoeveelheid aan geconcentreer¬ 
de zeep kan men nu tweemaal zoveel handen 
wassen als bij de oorspronkelijke zeepcrème- 


Drijvende ziekenhuizen 

Ziekenhuizen, die op een speciaal schip over 
de hele wereld getransporteerd kunnen wor¬ 
den, dat is het idee dat men in Zweden on¬ 
langs heeft uitgedokterd. De ziekenhuizen, 
met een capaciteit van 300 bedden, zullen in 
Zweden worden ontworpen, gebouwd, uit¬ 
gerust en uitgetest, maar vervolgens worden 
aangepast aan de cultuur en tradities van het 
land waarvoor ze zijn bestemd. Hoewel de to¬ 
tale kosten vergelijkbaar zijn met die van een 
gewoon ziekenhuis, zal de bouwtijd slechts 
de helft zijn. 

De drijvende gevaarten krijgen een buitenaf¬ 
meting van 3 5 bij 117 meter en bestaan uit ze¬ 
ven verdiepingen. Ze zijn zelfverzorgend ten 
aanzien van water, electriciteit en riolering, 
zodat ze onafhankelijk van de (niet aanwezi¬ 
ge) plaatselijke voorzieningen kunnen wer¬ 
ken. De periode tussen het plaatsen van een 
order en het in gebruik nemen van het betref¬ 
fende ziekenhuis is maximaal één jaar. • 
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NIEUW: 


waarmee deze geheugenchips aantrekkelijk 
begonnen te worden. 

Een van de toepassingsgebieden voor 
EEROM’s is het herkennen van de spraak 
van de individuele straaljagerpiloten. Be¬ 
paalde uitvoeringen van het McDonnell 
Douglas F/A 18 Hornet gevechtsvliegtuig 
hebben dit stukje innovatie al aan boord. De 
piloot steekt zijn eigen ’stembiljet’ in het in¬ 
strument, en programmeert het daarmee 
zódanig, dat het op 18 gesproken comman¬ 
do’s reageert. 

De eerste stap in de richting van gecon¬ 
troleerd uitwisbare geheugens was overi¬ 
gens EPROM, ofwel het eraseable pro- 
grammable read only memory. Deze chips 
verloren hun geheugen wanneer men ze met 
ultraviolet licht bescheen, daarna konden ze 
opnieuw geprogrammeerd worden. 

De EEROM-chip werkt op dezelfde ma¬ 
nier, ware het niet dat het ’uitvegen’ en op¬ 
nieuw programmeren electrisch gebeurt, 
waarbij de chip op zijn plaats blijft in het cir¬ 
cuit. 

Jammer genoeg is dit ei van Columbus 
vooralsnog aan de dure kant: het opslaan 
van één bit in ROM kost ongeveer een cent, 
in EEROM betaalt men hiervoor het vijf- 
tienvoudige. 

Technologisch gezien maken Seeq en de 
concurrentie EEROM’s door de halfgelei¬ 


derelementen, of ’poorten’ die de informa¬ 
tie vasthouden in een zee van isolerend ma¬ 
teriaal, te ’overstromen’. 

Electronen banen zich vervolgens een weg 
door speciaal aangebrachte dunne lagen 
naar de betreffende poorten om het geheu¬ 
gen opnieuw in de gewenste toestand te 
brengen en vertrekken weer wanneer het 
geveegd wordt. 

Na een aantal cycli van programmeren en 
uitwissen begint de fysische structuur van 
de chip het echter te begeven. 

Om de werking van deze chips te verbe¬ 
teren zocht Seeq eerst zijn heil in nieuwe 
materialen, maar daarmee was vooralsnog 
geen echte doorbraak te forceren. 

De Q-cell techniek bracht wél uitkomst: 
zoals gezegd kan men hiermee minstens 
éénmiljoen programmeercycli doorlopen 
voordat de chip er de brui aan geeft. Seeq 
doet niets tegen het ineenstorten van het 
tunnelgebied, maar schotelt de electronen 
simpelweg een andere route voor als de 
oude gebarricadeerd is. In het ergste geval 
switched men naar een geheel nieuwe cel. 
Het 'bezint eer ge begint’ heeft voor wat het 
programmeren van EEROM’s betreft dus 
nu wel afgedaan. 


WAARDE VOLLE BOEKWERKEN, vóór en na restauratie door een handboekbinder. De 
organisatie van de Fabrikanten van Grafische Eindprodukten FGE waarschuwt dat een be¬ 
langrijk deel van ons cultuurgebied (Tweehonderd kilometer boekenplank’) verloren dreigt 
te gaan. Bovendien bestaat de kans, dat er in de toekomst geen vakman voor dit soort restau¬ 
raties meer te vinden is. 


SARA helpt ruimtevaart¬ 
laboratorium 

Het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart Labo¬ 
ratorium NLR gaat, via haar eigen communi- 
catiecomputer in Amsterdam, haar compu¬ 
ter- en terminalnetwerk koppejen aan de Cy¬ 
ber 205 van de Stichting Academisch Reken¬ 
centrum Amsterdam, SARA. Daarmee zal 
het NLR zijn programmatuur zowel op de 
eigen apparatuur als op deze Cyber aan de in¬ 
dustrie kunnen leveren. De Cyber 205 be¬ 
hoort tot de snelste rekenmachines ter wereld 
en kan met één enkele instructie 65 000 resul¬ 
taten produceren. 

In vergelijking met de Cray, een andere (en in 
feite dè andere) supercomputer, biedt de Cy¬ 
ber meer wetenschappelijke mogelijkheden; 
het NLR denkt aan het ontwikkelen van ge- 
vectoriseerde versies van methoden voor 
stromingsberekeningen, maar ook wil men 
sterkteberekeningen, stijfheidsberekeningen 
en rekenwerk op thermisch gebied aan gaan 
vatten. • 

Hout beter af met ver- 
duurzamingspil 

Een milieuvriendelijk en veilig verduurza- 
mingsproces, dat zegt TNO van haar nieuwe 
vinding op het gebied van het beschermen 
van hout. Onderzoekers van het Kunststoffen 
en Rubberinstituut ontwikkelden een nieuwe 
groep kunststoffen, zogeheten hydrofiele po- 
lymeerlegeringen, die onder bepaalde om¬ 
standigheden veel water kunnen opnemen en 
afstaan. Onder invloed van water kan men 
daardoor in de kunststof opgesloten stoffen 
met de omgeving uitwisselen. Dit uitwisse- 
lingsproces kan chemisch worden ingesteld; 
variatie aan de uitwisselingssnelheid met een 
factor 10 000 is mogelijk. De tot nu toe ge¬ 
bruikte methoden hebben hier een aantal ern¬ 
stige nadelen. Meestal dient er vurehout ver¬ 
duurzaamd te worden, waarin de conventio¬ 
nele stoffen nauwelijks kunnen doordringen. 
Bovendien wordt het gehele houtoppervlak 
van dit middel voorzien, terwijl in de praktijk 
de aantasting meestal ter plekke van de ver¬ 
bindingen begint. Voorts worden in de fa¬ 
briek brandbare oplosmiddelen gebruikt, ter¬ 
wijl tijdens de verdere behandeling mensen 
met het behandelde oppervlak in aanraking 
komen. TNO wil nu een pil ontwikkelen 
waarin het verduurzamingsmiddel verpakt is 
in kunststof. Deze pil wordt in het hout ge¬ 
bracht om pas in aktie te komen wanneer het 
hout in aanraking komt met water. Het poly¬ 
meer zal het water opnemen en daarbij het 
verduurzamingsmiddel langzaam vrijgeven. 
Via het water komt het middel dan ook op de 
overige natte plaatsen terecht om daar zijn 
heilzame werking uit te voeren. • 
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OPAC in Nederland, zoals een consortium van drie Nederlandse organisaties het voorstellen. 
Maximaal 2000 MW elektrisch vermogen wil men op deze manier ’op afroep beschikbaar’ 
maken. 


Rekencentra samen 

Een verbetering van de informatica infra¬ 
structuur in Nederland en het vergemakkelij¬ 
ken van de aansluitmogelijkheden op interna¬ 
tionale netwerken, twee doelen die de geza¬ 
menlijke universitaire rekencentra tot samen¬ 
werking hebben doen besluiten. Samen met 
Philips wil men een projectplan gaan opzetten 
voor een landelijk netwerk van rekenfacilitei¬ 
ten. Ook niet-universitaire rekencentra, re- 
search-instellingen en de PTT zullen worden 
uitgenodigd om aan het projectplan deel te 
nemen. 

Met het genoemde netwerk kan een breed 
scala aan voorzieningen op het gebied van de 
informatieverwerking toegankelijk worden 
gemaakt voor alle deelnemende instanties. Er 
zijn in Nederland twaalf universitaire reken¬ 
centra, met vaak verschillende computersys¬ 
temen. Sophonet, een door Philips ontwik¬ 
keld netwerksysteem, zal de vertaalproble¬ 
men die er tussen de centra zullen rijzen moe¬ 
ten oplossen. Volgens de initiatiefnemers 
loopt Nederland dan weer in de pas met 
soortgelijke ontwikkelingen in bijvoorbeeld 
Engeland en Duitsland. • 

Nylon Nieuw 

Truckbanden, transportbanden en allerlei an¬ 
dere rubberartikelen kunnen zich in de toe¬ 
komst versterkt weten door een nieuw soort 
nylonvezel, die in de komende maanden door 
het Limburgse chemieconcern DSM gepro¬ 
duceerd zal gaan worden. Samen met de TH 
Twente zijn de mensen van DSM er namelijk 
in geslaagd om een materiaal te maken, dat 
vooral bij hogere temperaturen (tot 300 °C) 
de gebruikelijke nylons slaat. Stanyl, zoals de 
nieuwe nylon heet, lijkt veel op de Arenka ve¬ 
zel van Akzo: de molecuulvezels zijn op zich¬ 
zelf minder star, maar ze zijn wèl makkelijker 
te verwerken. • 

Pontons van kunststof 
naar Japan 

Tweeënveertig drijvers van kunststof, met 
een lengte van tien meter en een diameter van 
anderhalve meter, heeft het Hardenbergse be¬ 
drijf Wa vin weten te verkopen aan het Japanse 
baggerbedrijf Penta Ocean. De zogeheten 
Wavifloats worden ingezet bij een groot pro¬ 
ject in Singapore, alwaar de Japanners in bijna 
vijfjaar tijds 65 miljoen kubieke meter slurry 
gaan verpompen. Voordelen van de kunststof 
drijvers zijn ondermeer de corrosiebestendig- 
heid, het lichte gewicht en het feit dat ze vrij¬ 
wel geen. onderhoud behoeven. Dit alles 
maakte de aanschaf van de floats een lonende 
zaak, zelfs bij een bedrag aan transportkosten 
van ruim honderdduizend gulden. • 


Energie ondergronds 
in OPAC 

Een milieuvriendelijke, haast onzichtbare 
elektriciteitscentrale, dat is de OPAC die 
eind juni in Den Haag werd gepresenteerd. 
OPAC betekent Ondergrondse Pomp Ac¬ 
cumulatie Centrale, het is een waterkracht¬ 
centrale die elektriciteit kan opslaan en ra¬ 
zendsnel weer kan terugleveren. OPAC is 
één van de drie mogelijkheden die momen¬ 
teel in Nederland onderzocht worden, om 
elektriciteit grootschalig op te slaan. De 
twee concurrenten zijn persluchtopslag en 
een bovengronds spaarbekken met een ge¬ 
ring waterverval, ofwel het bekende Plan 
Lievense. 

Het OPAC-project, waarin het ingenieurs¬ 


bureau Haskoning, aannemer Volker Ste- 
vin en de TH Delft samenwerken onder su¬ 
pervisie van de NEOM uit Sittard, staat 
voor wat Nederland betreft overigens pas in 
de kinderschoenen. Er zal nog heel wat ge¬ 
studeerd moeten worden voordat de eerste 
spade de grond in kan, maar in ieder geval is 
duidelijk, dat zo’n centrale in Nederland 
technisch bezien over tien jaar de eerste 
stroom zou kunnen leveren. 

Het idee is, om op 900 tot 1400 meter diepte 
een gangenstelsel (in totaal wellicht 150 ki¬ 
lometer lang), of een aantal enorme hallen in 
de grond uit te boren. Ter hoogte van het 
maaiveld legt men een meer aan met een be¬ 
scheiden omvang (een vierkante kilometer), 
dat als bovenreservoir dienst doet. Deze 
beide reservoirs worden nu gebruikt om de 
dalen en pieken in het landelijke elektrici¬ 
teitsverbruik op te vangen, het zogeheten 
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’peak shaving’. Is het landelijk energiever¬ 
bruik laag (bijvoorbeeld ’s nachts), dan 
pompt men het water in het bovenste reser¬ 
voir. Komt Nederland weer tot leven, het¬ 
geen gepaard gaat met een zeer plotselinge 
toename van het verbruik, dan springt de 
OP AC bij, door het bovenmeer via een aan¬ 
tal turbines te laten leeglopen in het bene- 
denreservoir. Een grote OPAC (2000 MW) 
zou op deze manier een hoeveelheid energie 
leveren waarmee de drie grote steden tien 
uur lang in hun behoefte zouden kunnen 
voorzien. Het principe van de OPAC is le¬ 
vensvatbaar, omdat niet elke kilowatt de¬ 
zelfde prijs heeft. 

’Nachtstroom’ is goedkoop, omdat hij via 
de basislast wordt geleverd. De basislast is 
het vermogen, dat onder alle omstandighe¬ 
den opgewekt dient te worden: hiervoor 
zijn elektriciteitscentrales beschikbaar die 
op goedkope brandstof draaien. Flexibiliteit 
in het stroomverbruik moet gekocht wor¬ 
den via dure brandstof, bijvoorbeeld aard¬ 
gas. Een OPAC zou een aantal van deze du¬ 
re voorzieningen uitsparen en zo zijn geld 
wel opbrengen. Een voorbeeld is de Dinor- 
wigcentrale in Wales, die onlangs in gebruik 
werd genomen. Hier zijn het echter twee 
meren met een hoogteverschil van 500 me¬ 
ter die als reservoirs fungeren. Als deze cen¬ 
trale de maximale hoeveelheid energie heeft 
geleverd, is het waterniveau in het boven¬ 



meer niet minder dan 33 meter gezakt. 
Zwemmen ter plekke is dan ook verboden. 
De OPAC-ontwerpers hebben drie moge¬ 
lijke locaties voor hun centrale op het oog: 
Zuid-Limburg (echter niet het gebied waar 
de steenkool in de grond zit), Twente/Ach¬ 
terhoek (zij het dat deze ’als minder prefe¬ 
rent beschouwd dient te worden’) en het 
zuidwesten van ons land (Zeeuws Vlaande¬ 
ren, Walcheren, Zuid-Beveland en het zuid¬ 
westen van Noord-Brabant). Wat de diepte 
betreft is de keuze ook enigszins beperkt. 
Hoe hoger het ondergrondse reservoir 
komt te liggen, des te groter zal namelijk het 
bovenmeer moeten zijn om hetzelfde ver¬ 
mogen te kunnen leveren. In feite is het Plan 
Lievense hiervan het uiterste, met een be¬ 
trekkelijk klein verval (tien a twintig meter) 
en een enorm wateroppervlak in de gedaan¬ 
te van bijvoorbeeld een deel van de Marker¬ 
waard. Dieper dan 1400 meter kan men 
eigenlijk ook niet gaan, omdat dan de in het 
gesteente uitgeboorde holten onder een te 
grote druk komen te staan. Dat alles neemt 
echter niet weg, dat het technisch heel goed 
mogelijk is om de OPAC in de voorgestelde 
vorm aan te leggen, iets wat de voorstan¬ 
ders als een groot voordeel zien. Aan de 
hand van de nu bekend geworden gegevens 
wil men nu het basisontwerp gaan maken, 
de totale investeringen vaststellen en de 
meest geschikte locatie kiezen. 


DE DINORWIGCENTRALE in Noord- 
Wales lijkt wat werking betreft op het plan 
voor een OPAC in Nederland. In zeven jaar 
tijds heeft men hier, geheel in het binnenste 
van een berg, een elektriciteitscentrale uit¬ 
gehakt waarmee pieken in het elektriciteits¬ 
verbruik razendsnel kunnen worden opge¬ 
vangen. 

De Dinorwigcentrale kan binnen tien secon¬ 
den een vermogen leveren van 1320 MW, bij 
een maximum van 1880 MW. Ter vergelij¬ 
king: een normale elektriciteitscentrale le¬ 
vert ongeveer 1000 MW. Het Dinorwigpro- 
ject is een van de grootste engineering pro¬ 
jecten die ooit in Groot-Brittannië onderno¬ 
men zijn; zo moesten de bouwers zelfs reke¬ 
ning houden met de kromming van de aarde, 
om er zeker van te zijn dat de berekeningen 
nauwkeurig genoeg waren. 

Dinorwig bestaat bij de gratie van twee me¬ 
ren, Marchlyn Mawr en Llyn Peris, het ene 
bovenop, het andere aan de voet van de berg. 
Men springt bij in de energieproduktie, door 
het water vanuit Marchlyn Mawr via een 3,2 
kilometer lange tunnel naar het vijfhonderd 
meter lager gelegen Llyn Peris meer te laten 
stromen. 

En passant worden daarbij zes turbines aan¬ 
gedreven die de elektriciteit opwekken. Pe¬ 
rioden van laagverbruik (de nacht) gebruikt 
men om het water met diezelfde turbines 
weer omhoog te pompen. 
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Alcoholsensor ruikt succes 

De alcoholsensor die eind mei door TNO ge¬ 
presenteerd werd op het zesde International 
Symposium on Alcohol Fuel Technology 
lijkt een goede toekomst voor de boeg te heb¬ 
ben. TNO heeft de sensor in vijftien Volvo’s 
getest, en Ford paste het apparaatje toe in een 
Ford Escort. De motorprestaties waren goed, 
ongeacht het brandstofmengsel dat verstookt 
werd, en het energieverbruik en de samen¬ 
stelling van de uitlaatgassen gaven resultaten 
te zien die niet afweken van die van een pro- 
duktie-auto met benzine. Tank, filter en 
pomp van de auto’s werden wel vervangen 
door gelijke onderdelen die bestand waren te¬ 
gen methanolcorrosie. 

Wanneer men alcohol verstookt» is er een 
grotere brandstoftoevoer nodig dan wanneer 
de tank enkel met benzine is gevuld. Bij een 
vaste samenstelling van de brandstof kan men 
dit regelen middels vaste carburateur- 
sproeiers. Heeft men brandstof van een wis¬ 
selende samenstelling, dan is een verstelbare 
sproeier nodig. Zo’n sproeier bestaat uit een 
cilindervormig huis waarin een beweegbare 
konische naald is aangebracht. De sensor stelt 
zo dicht mogelijk bij de carburateur de meng- 
verhouding van de brandstof vast en geeft een 
seintje aan de stelmotor die verbonden is met 
de sproeiernaald. Met bowdenkabels wordt 
de naald dan in de goede stand gezet. 

De sensor kan de brandstofsamenstelling 
continu meten door de brekingsindex ervan 
te bepalen, dat wil zeggen de afbuiging van 
een lichtstraal wanneer die door de vloeistof 
valt. Centraal staat hier een ronde glazen staaf 
met een lengte van 50 mm en een doorsnede 
van 5 mm. Aan het ene vlakke uiteinde van de 
staaf bevindt zich een lichtbron, aan het ande¬ 
re eind een foto-ontvanger. 

De brekingsindex is ook temperatuurafhan- 
kelijk, vandaar dat over een groot tempera- 
tuurgebied correctie mogelijk moet zijn. In 
dit geval ligt dit gebied tussen de —10 en +60 
graden Celsius. Een afzonderlijke tempera- 
tuurmeting zorgt ervoor, dat ook dit mogelij¬ 
ke probleem uit de wereld wordt geholpen. • 

0,4 micron lijnbreedte 

Onderzoekers op het gebied van de chiptech- 
nologie bij General Electric hebben in een 
aantal tests chips geproduceerd met lijnbreed¬ 
tes van 0,4 micrometer. Daarmee halveerden 
ze de breedte die met bestaande apparatuur 
kon worden bereikt. Volgens GE is dit gelukt 
door de halfgeleider ’wafers’ (dunne plaatjes 
waarop de structuur wordt aangebracht) van 
tevoren te bedekken met een speciaal mate¬ 
riaal, dat dan ook ’contrast enhancement coa- 
ting’ wordt genoemd. In het najaar zal de 
nieuwe coating voor het eerst commercieel 
gebruikt worden voor een produktie van 1,2 
micron chips in North Carolina. • 
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Doven horen erbij 

dankzij 

binnenoorprothese 


Compleet dove mensen kunnen voor een deel uit hun isolement gehaald worden dankzij de binnen¬ 
oorprothese, die volgens een ander principe werkt dan de gebruikelijke apparaatjes. 

Het nieuwe systeem werkt namelijk direkt op het zenuwstelsel, terwijl volgens de gebruikelijke 
methode het geluid alleen maar versterkt wordt doorgegeven. Dat is ongetwijfeld een stap voor¬ 
waarts, al zal het nog jaren duren voordat alle kinderziekten overwonnen zijn. 

AALT VAN VEEN 


Het afgelopen voorjaar dook hij 
opeens weer op, in een toespraak van 
Dr. L. C. Krogh, vice-president Re¬ 
search and Development van het Ame¬ 
rikaanse bedrijf 3M: de binnenoorprothe¬ 
se. Krogh formuleerde voorzichtig, dat 
zijn firma ’goede vooruitgang boekte 
met een chirurgisch te implanteren ap¬ 
paraatje, dat een vorm van horen mo¬ 
gelijk maakt voor zeer dove mensen.’ 
Hij verwachtte, dat de Amerikaanse 
Food and Drug Administration nog dit 
jaar het groene licht zou geven voor de 
introductie van dit apparaatje op de 
Amerikaanse markt. 

Daarmee was de biomedische tech¬ 
niek in en rondom het oor weer eens in 
de belangstelling. (Zo presenteerden 
onderzoekers van de TH Twente in 
Nederland onlangs ook al een aantal 
biomedische materialen waarmee in 

GEHOORIMPLANTAAT dat wellicht 
voor absoluut dove mensen uitkomst 
biedt. De microfoon bevindt zich in de 
gehoorgang en staat in verbinding met 
een externe spoel. Door middel van in¬ 
ductie ’bestuurt’ deze een interne spoel 
die onder de huid is aangebracht. Vanaf 
deze interne spoel loopt één electrode, 
de aarding, naar een weinig gevoelig 
deel van de hersenschors. De meetelec- 
trode wordt in het slakkehuis, de co- 
chlea, geschoven. Vanaf die plek stimu¬ 
leert deze electrode direct de zenuw¬ 
baan die naar het gehoorcentrum van de 
hersenen loopt. 
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> Volta experimenteerde rond 1800 al met elec- 
trische prikkels, maar de techniek was niet ver 
genoeg > 


principe allerlei defecten aan het trom¬ 
melvlies kunnen worden verholpen.) 
Er is dus hoop voor slechthorenden en 
volledig dove mensen, dankzij de voor¬ 
uitgang in de materialen, operatietech¬ 
nieken en de electronica. 

De interesse voor het kunstmatig sti¬ 
muleren van het gehoor, zoals dat met 
gehoorapparaatjes gebeurt, bestaat 
overigens allang. Volta experimenteer¬ 
de rond 1800 al met electrische prikkels, 
maar hij liep vast op het gebrek aan 
technische mogelijkheden. 

Die situatie veranderde wezenlijk in de 
vijftiger jaren van deze eeuw, toen een 
hele reeks gehoorapparaten kon wor¬ 
den ontwikkeld. Eerst waren deze on¬ 
praktisch groot, toen draagbaar en ver¬ 
volgens klein genoeg om achter de oor¬ 
schelp weggemoffeld te kunnen wor¬ 
den. 

De oorzaak van het gehoorverlies na¬ 
men deze apparaatjes echter niet weg; 
ze versterkten het geluid alleen maar. 

Ook de infrarood gehoorapparaatjes 
die recentelijk zijn geïntroduceerd be¬ 
rusten louter op ontvangen en versterkt 
weergeven, en brengen dus geen we¬ 
zenlijke verbetering. 

Totaal anders is de benadering via 
een binnenoorprothese. Compleet do¬ 
ve mensen kunnen hiermee voor een 
deel uit hun isolement worden gehaald. 
Zagen we in de afgelopen twintig j aar 
een toenemende belangstelling van de 
kant van de onderzoekers, de volgende 
decennia zullen waarschijnlijk verbe¬ 
terde versies van de prothese opleveren. 
Voorlopig verkeert deze zogeheten co- 
chleaprothese echter nog in de fase van 
kinderziekten en onvolkomenheden. 

De eerste schreden op dit gebied wer¬ 
den in de dertiger jaren gezet, toen men 
ontdekte dat het slakkehuis van het oor, 
de cochlea, de mechanische luchttrilling 
omzette in een electrofysiologisch sig¬ 
naal. Daarna duurde het niet lang, of 
men kon via electrische stimulatie een 
gehoorsensatie teweegbrengen. 

In de zestiger jaren beleefde het sys¬ 
teem een revival. Vooral patiënten die 
totaal geen sensorische input meer kre¬ 
gen trokken de belangstelling. De 
Amerikaanse onderzoeker House ge¬ 
bruikte in 1961 een gouden electrode 
om de zenuwbaan te stimuleren, die 
van de hersenen naar het slakkehuis 
loopt met opzienbarende resultaten. 
Naderhand ontwikkelde men meervou¬ 
dige electroden, waarmee ook meer 
eisen aan de sturende electronica wer¬ 


den gesteld. Het enkelvoudig kanaal- 
systeem werd uitgebouwd tot een flexi¬ 
bel, veelkanalig apparaat dat ook nog 
draagbaar was. Het stimuleren bleek 
totaal geen pijn te doen, geen even- 
wichtsstoring te geven en geen invloed 
te hebben op andere zenuwfuncties. 

Wil kunstmatige stimulatie slagen op 
deze manier, dan moeten wel in princi¬ 


pe nog een aantal zenuwuiteinden in het 
slakkehuis van het binnenoor intact zijn 
om het kontakt met de hersenen te kun¬ 
nen leggen. Het oor laat zich namelijk 
het best voorstellen als een eenvoudig 
electrofysiologisch circuit. 

De geluidsignalen worden in het her¬ 
metisch gesloten slakkehuis omgezet in 
electrische pulsjes. Deze stroompjes 


MINIHOORTOESTEL dat volledig in de buitenste gehoorgang verdwijnt, zoals 
in april van dit jaar door Siemens uitgebracht. Een dergelijk apparaatje werkt vol¬ 
gens het gebruikelijke principe: het versterkt slechts het buitengeluid. Desondanks 
biedt een dergelijk instrument al voor vele slechthorenden uitkomst. 
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vinden dan hun weg naar de ongeveer 
vijftigduizend zenuwuiteinden die in 
kontakt staan met de hersenen. De her¬ 
senen zijn nodig om de betreffende sig¬ 
nalen te interpreteren, om voor de ge¬ 
waarwording te zorgen. 

Normaliter kan de achteruitgang van 
het gehoor het best worden opgevan¬ 
gen met een conventioneel gehoorap¬ 
paraat, dat het geluid alleen maar ver¬ 
sterkt. Er is dan geen chirurgische in¬ 
greep nodig. De apparaatjes kunnen 
echter wel gaan ’rondzingen’ of door 
een te sterk signaal het gehoor extra 
verminderen. 

Voor de binnenoorprothese ligt dit 
allemaal wat moeilijker, omdat er nu 
een electrode in het oorweefsel wordt 
geplaatst. 

De chirurg staat voor de zware taak de 
operatie zó uit te voeren, dat met name 
het orgaan van Corti niet wordt bescha¬ 
digd. Dit is een onderdeel van het slak- 
kehuis met cellen, die op de verschillen¬ 
de frequenties van de geluidsgolven 
reageren. Vanaf het orgaan van Corti 
gaan de signalen via de gehoorzenuw 
naar de hersenen. 

De cochlea bestaat dan ook nog uit zeer 
teer weefsel, zodat de reactie van het 
weefsel op de electroden een belangrij¬ 
ke rol speelt. Goed te voorkomen, maar 
dan toch nog veel beschreven, is de be¬ 
schadiging van het auditief systeem 
door te sterke stimulatie. 

Vaak ook zien we de resterende uitlo¬ 
pers van de zenuwcellen afsterven door 
de aanwezigheid van lichaamsvreemde 
electroden, waardoor het waarne¬ 
mingsvermogen nog verder afneemt. 
Recente onderzoekingen toonden zelfs 
veranderingen aan in de hersenstam, 
het traject tussen gehoorzenuw en de 
schors van de grote hersenen waar het 
gehoor zetelt. 

Men experimenteert nu met polymeren 
en edelmetaal-electroden om dit soort 
afstotingsprocessen tegen te gaan. 

Het implantaat bestaat uit één of 
meer electroden die in het gebied van de 
sensorische cellen zijn aangebracht. De¬ 
ze electroden zijn verbonden met een 
spoeltje dat achter de oorschelp onder 
de huid is aangebracht. Een bovenhuids 
gedragen spoel geeft via inductie het 
signaal van buiten door aan de inwendi¬ 
ge spoel. 

Op deze manier probeert men in essen¬ 
tie een storing in de pulsoverdracht in 
het binnenoor ongedaan te maken. 
Vaak zijn dit storingen in de cochlea 


zelf, waardoor de trillingen uit het mid- 
denoor niet meer worden omgezet in 
signaaltjes voor het zenuwstelsel. Hier 
kan stimulering met een electrode dui¬ 
delijk soelaas bieden. 

Veelal worden enkelvoudige electroden 
gebruikt, of een bundel van bipolaire 
electroden. Bij de enkelvoudige electro¬ 
de is de tegenpool een afzonderlijke aar- 
ding, veelal geplaatst in het minder 
kwetsbare middenoor. Met een extern 
regelkastje kan een en ander worden in¬ 
gesteld. 

Hoewel de prothese het slakkehuis 
dus niet vervangt, verwacht menigeen 

— onderzoekers niet op de laatste plaats 

— er toch veel van. De cochleaprothese 
is dan ook als onderzoeksobject wijd 
verspreid. De Franse hoogleraar 
Chouard heeft de laatste tijd zestig pa¬ 
tiënten geopereerd en ook in Duitsland, 
Noorwegen, Oostenrijk en Joegoslavië 
is men aktief. 


>In het middenoor worden 
de geluidssignalen omgezet 
in electrische pulsjes > 


Amerika ligt, zoals met zoveel andere 
dingen, ook op dit punt voor. Met na¬ 
me de universiteiten van California, 
Pittsburgh, Wisconsin, Texas en Colo- 
rado en — last but not least — Salt Lake 
City, doen veel op het gebied van de 
verdere ontwikkeling van stimulatieap- 
paratuur. Daarbij richt de aandacht zich 
niet zozeer op de sterkte van het electri¬ 
sche signaal, maar eerder op de aard er¬ 
van. Laatste factor lijkt de sleutel te be¬ 
vatten om tot een universelere en langer 
bruikbare prothese te komen, afgezien 
van de materiaalproblemen. 

De enkelvoudige electrodeversie is 
vooreerst nog het best inzetbaar geble¬ 
ken; vooral oudere patiënten die onder 
een zeer sterke achteruitgang van hun 
gehoor gebukt gaan, kunnen dankzij 
het implantaat weer goed bijblijven. De 
prothese heeft dan een ondersteunende 
werking. 

Voor doofstommen biedt de enkel- 


SIGNAALPROCESSOR, de technologische benaming voor het nieuwe gehoor- 
apparaatje, die de gehoorzenuw rechtstreeks stimuleert. Op deze manier wordt het 
apparaat door de patiënt gedragen. Microfoon en transmissiespoel zijn op de pro¬ 
cessor aangesloten. 
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} Het geluid van de prothese 
wordt ah zeer kunstmatig 
ervaren > 


voudige electrode nog geen volledige 
oplossing. Immers, het is nauwelijks 
mogelijk om het auditief complex vol¬ 
ledig na te bootsen. Vandaar, dat men al 
aan een nieuwe generatie werkt in de 
vorm van een matrix van zes electro- 
den. 

Goede resultaten zijn beschreven bij 
plaatsing van deze zesvoudige matrix in 
het slakkehuis. Meestal gebruikt men 
hier bipolaire electroden, terwijl er ver¬ 
schillende mogelijke plaatsen zijn om 
de electroden aan te brengen. 

Bij volledig doven plaatst men de 
electroden het liefst in de scala tympani, 
ook een onderdeel van het slakkehuis, 
omdat dit betrekkelijk weinig chirurgi¬ 
sche zorg vraagt. Het aanbrengen kan 
namelijk via de gehoorgang gebeuren. 

In totaal zijn nu ongeveer 350 perso¬ 
nen uitgerust met een slakkehuis-im- 


plantaat. De algemene opvatting, dat 
het functioneren van het slakkehuis 
voldoende wordt begrepen om er stu¬ 
rend in op te treden heeft zich inmiddels 
gevestigd. 

Maar, zoals gezegd speelt de vorming 
van littekenweefsel nog steeds een gro¬ 
te rol, terwijl ook de begripsmatige 
kant van de zaak vaak achterblijft. Im¬ 
mers, net zo min als blinden weer kun¬ 
nen zien wanneer zij op het visuele ge¬ 
deelte van hun hersenschors worden 
gestimuleerd (al spreekt men wel van 
’optical sensations’), kunnen doven 
weer horen door hun gehoorzenuw te 
stimuleren. Electrofysiologisch mag 
het circuit voor de bakker heten, maar 
dat wil nog niet zeggen dat er ook com¬ 
municatie mogelijk is; de electrische 
pulsjes moeten immers worden gewo¬ 
gen naar frequentie, dynamiek, sterkte 


GEHOORIMPLANTAAT 


en intensiteit. Dat in dit opzicht nog 
veel kennis ontbreekt maakt het ge¬ 
bruik van de slakkehuisprothese aan¬ 
vechtbaar, tenminste wanneer de in¬ 
greep bij niet volledig doven wordt 
verricht. 

Als het gehoor nog voor een gering deel 
intact is, zal de voorkeur gegeven moe¬ 
ten worden aan versterkende gehoor- 
apparaatjes. 

Patiënten met een binnenoorprothe- 
se omschrijven het geluid dat zij horen 
als sissend en rommelend. Vrijwel elk 
geluid wordt als zeer kunstmatig erva¬ 
ren: stemmen lijken identiek, de eigen 
stem klinkt vreemd. 

Een ander punt van teleurstelling is, dat 
men nauwelijks met muziek uit de voe¬ 
ten kan. Instrumentale versies worden 
vaak als achtergrondruis ervaren, ter¬ 
wijl vocale muziek doorkomt als snel- 
gesproken tekst. 

Ook kunnen constante krachtige ge¬ 
luidsbronnen als stofzuigers, razend 
verkeer en bepaalde machines zeer sto¬ 
rend werken. 

Toch leert de praktijk, dat de patiënt 
bijna constant zijn binnenoorprothese 
ingeschakeld houdt. Men voelt zich 
vaak herboren, terug in het leven. De 
isolatie die het gevolg is van doofheid 
wordt unaniem erger gevonden dan de 
ongemakken en de technische onvolko¬ 
menheden van de prothese. Daar komt 
bij, dat men door gericht te oefenen de 
’ontvangstkwaliteit’ aanzienlijk kan 
verbeteren, terwijl er ook verfijningen 
op de hulpapparatuur ontwikkeld wor¬ 
den om bijvoorbeeld toespraken te 
kunnen volgen. Al met al een uitdaging 
voor de biomedische techniek, die wat 
dit betreft nog boeiende j aren tegemoet 
lijkt te gaan. 

TRESHOLD/ULL TESTER die ge¬ 
bruikt wordt om het minimale en 
maximale stimulatieniveau vast te stel¬ 
len. Aan de hand van deze gegevens 
wordt de signaalprocessor afgeregeld. 



DE TRANSMISSIESPOELEN worden door magneten met elkaar verbonden, 
zoals te zien is aan het interne gedeelte van het apparaatje. Ook na de implantatie 
worden deze delen middels een magnetisch veld door de huid heen bij elkaar ge¬ 
houden. Door geschikte spoelen te kiezen kan de gewenste aantrekkingskracht 
worden bepaald. 
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Hatenboer-Elektro BV 

Postbox 200,2170 AE Sassenheim 

Telefoon (02522)19012* 

Telex 41205 


• In cursussen zonder franje • met korte studieduur • waarin ook de 
jongste toepassingen zijn opgenomen • georganiseerd in kleine 
groepen • dus persoonlijke begeleiding • met één lesavond per week 

• in talrijke cursusplaatsen • en in bedrijven 


Elektronica 

Elektrotechniek 


Mechanische technieken 


Industriële elektronica 
Medische elektronica 
Industriële elektrotechniek 


Verwarmings- en 
luchtbehandelingstechniek 
Hydrauliek en pneumatiek 


niet, maar* we hebben |j| 
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vertragingskasten Hl 
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• voet of flens uitvoering, diverse bouwvormen 

• met of zonder gekombineerde tandwiel kast voor grotere 
vertragingen 


Automatisering 

Informatica 


Sociale vaardigheden 
Bedrijfskundige vaardigheden 


Computertechniek Praktisch leidinggeven 

Computeroriëntatie en -introductie Management voor middenkader 
Computertoepassingen Vastleggen en verslaggeven 

Computerprogrammatuur 


Besturingstechniek 
Meet- en regeltechniek 


Zend mij uw studiegids met 
informatie over allecursussen 


Besturingstechniek 
Meet-en regeltechniek 

Studeer praktisch 

Vraag omgaand de nieuwe studie¬ 
gids met tientallen cursussen en 
start binnenkort met uw favoriete 
studie. 

Erkend dopr de minister van 
onderwijs en wetenschappen bij 
beschikking van 7 november 1974, 
kenmerk BVO/SFO-129.481. 

Stichting Nederlandse Technische School 
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Telefoon (020) 15 72 22 
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MAK-Aandrijvingen B.V. 
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■S 020-113810 
11512 


14 


TECHNOVISIE 














Engineering plastics: 
lego voor volwassenen 

De engineering plastics of, in goed Nederlands, technische kunststoffen, zijn een groep kunst¬ 
stoffen met bijzondere eigenschappen, grote sterkte en slagvastheid, grote temperatuurbestendig- 
heid. Ze verdringen in toenemende mate klassieke materialen als metalen en hout. Geheel 
nieuwe toepassingen dienen zich daarbij aan: kunststojfen die elektriciteit geleiden of die als 
vloeibare kristallen dienst doen. Een mooi voorbeeld van het gebruik van technische kunststof¬ 
fen, dat vrijwel iedereen kent, is Lego. 

FRIDUS VALKEMA 





KRISTALVORMINGEN, zoals die zich vroeger vaak voordeden tijdens het stollen van polyamide-smelts. Tegenwoordig 
treden deze verschijnselen nauwelijks meer op, door de zeer homogene samenstelling van het materiaal. 
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>Let me teil you 
one thing boy: 
engineering plastics > 



ONDERZOEKER bij DuPont in Dordrecht bestudeert de invloed van de tempera¬ 
tuur op de eigenschappen van een van de polymeren die hier gemaakt worden. Ook 
deze chemiegigant is continu op zoek naar nieuwe toepassingsmogelijkheden voor 
de geavanceerde plastics die er uit de laboratoria komen. 


Enige tijd geleden was de Ameri¬ 
kaanse film ’the Graduate’ (1967) nog 
eens op de Nederlandse TV te zien. In 
een van de scènes neemt een oudere 
heer de hoofdpersoon even terzijde en 
fluistert hem in: ’let me teil you one 
thing boy: plastics \ 

Zou de film in de jaren tachtig zijn op¬ 
genomen dan zou zijn advies ongetwij¬ 
feld hebben geluid ’ engineering plastics’, 
gezien de grote mogelijkheden die de 
chemische en de verwerkende industrie 
in dit type plastics ziet. Het is de verza¬ 
melnaam van een groot aantal kunst¬ 
stoffen met bijzondere eigenschappen, 
zeer sterk, zeer slagvast, bestendig te¬ 
gen hoge temperaturen en verwerkbaar 
tot gecompliceerde voorwerpen. 

Engineering plastics, ofwel technische 
kunststoffen zijn relatief dure kunst¬ 
stoffen voor hoogwaardige, gespeciali¬ 
seerde toepassingen. Deze variëren van 
keiharde supersterke tandwielen, tot 
zachte, vederlichte elastische produk- 
ten. Alles bij elkaar vormen ze wereld¬ 
wijd een miljardenmarkt, die naar ver¬ 
wachting ook de komende j aren meer 
dan gemiddeld zal groeien, zeker als de 
autoindustrie blijft aantrekken. 

De toepassingen van technische 
kunststoffen zijn dan ook het beste te 
zien aan de moderne auto. Wie de 
nieuwste Citroen, de BX, eens zou ver¬ 
gelijken met een van zijn voorgangers, 
de Traction Avant, zou een aantal op¬ 
merkelijke verschillen zien in de ge¬ 
bruikte materialen. De smalle metalen 
bumpers van de Traction zijn bij de BX 
vervangen door kunststof. Hetzelfde 
geldt voor de motorkap, het kofferdek- 
sel, het dashboard etcetera. 

Zelfs de achterruit van de BX is niet 
meer van glas, maar van polycarbonaat, 
net als de achterlichten. In totaal is in de 
BX 90 kg kunststof verwerkt, tegen 48 
kg in zijn voorganger de GS. En in zijn 
opvolger zullen weer meer kunststof- 
onderdelen te vinden zijn, waaronder 
wellicht de benzinetank. 

Toch is deze ontwikkeling nog niet 
eens zo snel gegaan als de chemische in¬ 
dustrie een jaar of tien geleden ver¬ 
wachtte, of in elk geval hoopte. Met na¬ 
me het gebruik van kunststoffen in de 
carrosserie is achtergebleven. Er zijn 
nog maar zeer weinig auto’s met een 
volledige kunststofcarrosserie, en zeker 
geen auto’s die in grote series worden 
gemaakt. 

Wat is de drijvende kracht achter het 
toenemend gebruik van kunststoffen, 


niet alleen in auto’s, maar ook in allerlei 
andere produkten? Vaak is het een com¬ 
binatie van factoren, al zal de betere 
prijs/prestatie verhouding van kunst¬ 
stoffen meestal de doorslag geven. 

Om even bij de auto te blijven: de olie¬ 
crisis in 1973 heeft in de Westerse we¬ 
reld het besef gebracht dat we sterk af¬ 
hankelijk zijn van andere landen als het 
gaat om olie. Een van de gevolgen is ge¬ 
weest dat we veel zuiniger zijn gaan rij¬ 
den. 

Aanvankelijk gedwongen, via een aan¬ 
tal autoloze zondagen en benzinebon- 
nen, later vrijwillig doordat de autofa¬ 
brikanten zuiniger auto’s op de markt 
brachten. Dat bereikten ze niet alleen 
door zuinige motoren in te bouwen. 
Ook door het gewicht van de auto te 
beperken. Dit laatste met name door 
het gebruik van kunststoffen. 

Een belangrijke eigenschap is dat 
kunststoffen bij dezelfde sterkte lichter 
zijn dan staal. Ook de energie die nodig 
is voor het maken van de kunststoffen 
zelf is vaak minder dan van bestaande 
materialen. Wat op zich al weer een be¬ 
zuiniging betekent. Bovendien kan de 
autofabrikant ingewikkelde onderdelen 
uit kunststof betrekkelijk eenvoudig la¬ 
ten produceren, bijvoorbeeld via de 
spuitgietmethode . 

Het gericht toepassen van kunststoffen 
heeft soms ook andere voordelen, ze 


roesten bijvoorbeeld niet, een argu¬ 
ment dat elke automobilist zal aanspre¬ 
ken. 

Wie een indruk zou willen krijgen 
van de opmars van kunststoffen zou 
eens moeten gaan kijken op de grote 
’Kunststoffe’ tentoonstelling die om de 
vier jaar in Düsseldorf plaatsvindt. 

De laatste was vorig jaar, de K 83. Op¬ 
vallend was daar dat er eigenlijk geen 
echt nieuwe kunststoffen meer bijko¬ 
men. Het is zo langzamerhand te duur 
geworden nog een hele nieuwe kunst¬ 
stof te ontwikkelen, tenzij de eigen¬ 
schappen veel beter zijn dan die van be¬ 
staande kunststoffen, of, wat theore¬ 
tisch ook mogelijk is, de prijs lager en 
de mogelijkheden hetzelfde. 

Daarom verbeteren de fabrikanten 
liever de bestaande plastics of combine¬ 
ren ze deze, zodat ze andere eigenschap¬ 
pen krijgen. 

Het is daarom opvallend dat de chemi¬ 
sche industrie DSM (Heerlen) onlangs 
wel met een heel nieuwe nylon op de 
proppen kwam, nylon 4,6. Deze nylon 
heeft een smeltpunt van 300 °C en dat is 
hoger dan de bestaande typen nylon 6 
en 6,6. Nylon 4,6 is daarom bijvoor¬ 
beeld geschikt voor toepassing onder 
de motorkap van auto’s, waar relatief 
hoge temperaturen heersen. 

DSM gaat de komende jaren bekijken 
of er inderdaad een markt voor is. Het 
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>De betere prijs/prestatie¬ 
verhouding van plastics 
geeft meestal de doorslag > 

bedrijf gaat een proeffabriek bouwen in 
Zuid Limburg. Daar gaat men eerst re¬ 
latief kleine hoeveelheden maken. De 
totale capaciteit van deze fabriek wordt 
ioo ton per jaar. 

Afnemers kunnen met deze hoeveel¬ 
heden de eigenschappen van deze nylon 
vergelijken met bestaande produkten 
en, eventueel besluiten op dit nieuwe 
produkt over te stappen. Het wordt een 
directe concurrent voor de bestaande 
nylon-typen, die al 50 jaar op de markt 
zijn. 

Nylon is een van de meest bekende 
engineering plastics, maar niet de meest 
verkochte. Dat is ABS, acrylonitril-buta- 
dieenstyreen. ABS is zo wijd verbreid dat 
sommigen deze plastic al niet meer re¬ 
kenen tot de engineering plastics, maar 
tot de zogenoemde * commodities’ . Dit 
zijn produkten die in grote hoeveelhe¬ 
den worden verkocht en geproduceerd. 
Want, het is een belangrijk kenmerk 
van engineering plastics, dat ze in rela¬ 
tief kleine hoeveelheden worden ge¬ 
maakt en verkocht, tegen een relatief 
hoge prijs. De toegevoegde waarde is 
daarmee groter dan van de commodi¬ 
ties. 

Hoewel de naam minder bekend is 
dan nylon kennen we ook ABS vrijwel 
allemaal. Het is de grondstof voor Lego, 
in dit geval afkomstig van DSM. (De 
vrachtauto’s die de legosteentjes uit De¬ 
nemarken naar Nederland brengen rij¬ 
den terug via Zuid Limburg om daar 
ABS te laden). 

In Lego komen de eigenschappen van 
engineering plastics goed tot uitdruk¬ 
king. De steentjes moeten vormvast blij¬ 
ven, ze mogen niet te veel slijten in ge¬ 
bruik, (anders passen ze niet meer), ze 
moeten sterk zijn en slagvast. 

Daarnaast stelt het produktieproces 
nog eisen aan de kunststof, zoals een 
goede verwerkbaarheid. Andere toe¬ 
passingen van ABS zijn bijvoorbeeld 
helmen en accubakken. 

Na ABS is thermoplastisch polyester de 
belangrijkste technische kunststof. 
(Thermoplastisch wil zeggen dat de 
stof zacht wordt bij hogere temperatu¬ 
ren, dit in tegenstelling tot thermohar- 
dende stoffen). Tot de thermoplas¬ 
tische polyesters behoren polyethyleen- 
terejialaat (PET) en polybutyleenterejia- 
laat (PBTF). In Nederland brengen Ak- 
zo en ICI-Rozenburg PET op de markt. 
Een belangrijke toepassing van PET is 
de plastic frisdrankfles, bijvoorbeeld 
voor Spa-blauw. 


Na ABS en thermoplastisch polyester is 
nylon de meest toegepaste engineering 
plastic. Voorbeelden van toepassingen 
zijn tandwielen, machines en gereed¬ 
schappen. 

Een vierde technische kunststof waar 
iedereen vrijwel dagelijks mee te maken 
heeft is polycarbonaat. Vrijwel alle ban¬ 
ken en postkantoren hebben hun balies 
voorzien van (kogelvrije) polycarbo- 
naat-ruiten. Het is de belangrijkste toe¬ 
passing van deze kunststof. 

Zoals gezegd is de achterruit van de Ci¬ 
troen BX eveneens van deze stof ge- 
maakt. In dit geval is gewichtbesparing 
het belangrijkste argument. Polycarbo¬ 
naat heeft (nog) het nadeel dat het ge¬ 
voeliger is voor krassen dan gewoon 
glas. De kunststofindustrie zoekt echter 


naar coatings die dit nadeel kunnen op¬ 
heffen. 

General Electric in Bergen op Zoom 
is een belangrijke leverancier van poly¬ 
carbonaat. Het bedrijfis op dit moment 
bezig de produktiecapaciteit belangrijk 
uit te breiden. 

Ook de capaciteit voor een andere 
kunststof van dit bedrijf gaat omhoog, 
die voor polyfenyleenoxide. Deze wordt 
in combinatie met polystyreen ver¬ 
werkt tot een grondstof die vooral 
wordt toegepast in dashboards van 
auto’s en in elektrische bedradingen en 
behuizingen voor computers. 

Behalve General Electric breidt nog een 
ander Amerikaans bedrijf belangrijk uit 
in Nederland: Du Pont in Dordrecht. 
Dit bedrijfis gespecialiseerd in de zoge- 


EENMALIGE INJEKTIENAALDEN, voor onderhuidse injekties zijn aan één zij¬ 
de in een kunststof houdertje gevat waarmee ze op de injektiespuit worden vastge¬ 
klemd. Tijdens het terugtrekken van de naald uit de huid wordt de verbinding tus¬ 
sen naald en houder sterk op trek belast. Bij de hier getoonde toepassing van Arnite 
AO4 102 (thermoplastische polyester) wordt de naald ingesmolten, wat een goede 
hechting van naald en houder garandeert. 
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>Opvallend is, dat er 
eigenlijk geen echt nieuwe 
plastics meer bijkomen > 


noemde fuor elastomeren, kunststoffen 
die fluor als wezenlijk element bevat¬ 
ten. Het is een type synthetische rubber 
dat bestand is tegen hoge temperaturen, 
tot 200 °C. De voornaamste toepassing 
is materiaal voor pakkingen, afdicht- 
ringen en O-ringen. 

Om een indruk te geven van de prijs: 
die varieert van Hfl. 65,— tot 
Hfl. 85,— per kg, maar kan in speciale 
gevallen oplopen tot het tienvoudige. 
Met de fluorelastomeren zijn we aange¬ 
land bij de duurdere typen, de zoge¬ 
noemde high-end plastics. Het zijn 
kunststoffen die aan zeer hoge eisen 
voldoen, en met name bestand zijn te¬ 
gen hoge temperaturen. Enkele van de- 

SCOPE, een autocarrosserie-concept 
van GEP, bedoeld voor het eind van de 
tachtiger jaren. Dit prototype, ontwor¬ 
pen met behulp van CAD/CAM-tech- 
nieken is gedacht als een 3-deurs, vier- 
persoons auto met voorwielaandrij ving 
en dwarsgeplaatste motor. Men ver¬ 
wacht dat het totale gewicht van de 
auto rond de 650 kilogram zal liggen. 


ze stoffen zijn polyetherimide (PEI), po - 
lyetheretherketon (PEEK), polyamideimi- 
de (PAI) en polyether sul jon (PES). 

Uit het overzicht tot nu toe zou de in¬ 
druk kunnen ontstaan dat er meer 
kunststoffen dan toepassingen zijn. 
Eigenlijk is dat ook zo. Behalve de ge¬ 
noemde typen zijn er nog veel meer op 
te noemen elk met hun eigen specifieke 
voor en nadelen. Bovendien kunnen ze 
nog versterkt zijn, bijvoorbeeld met 
glasvezels of gevuld. 

Ook voor de afnemers, de kunststof- 
verwerkende industrie, wordt het daar¬ 
om steeds moeilijker om uit te maken 
welke kunststof hij of zij voor een be¬ 
paalde toepassing het best kan gebrui¬ 
ken. De kunststofproducenten hebben 
dat ook in de gaten. Zij gaan er daarom 
steeds meer toe over om service te bie¬ 
den aan de kunststofverwerkende in¬ 
dustrie. 

Een van de grootste chemische in¬ 
dustrieën ter wereld, ICI, (GB) opende 
dit voorjaar in Engeland een speciaal la¬ 
boratorium voor de kunststoffen. 
Daarin staat vrijwel het volledige ma¬ 


chinepark opgesteld dat bij de afnemers 
van ICI is te vinden. Zodra een klant 
iets wil proberen, een nieuw type 
kunststof bijvoorbeeld, dan kan dat op 
’zijn’ machine in het laboratorium ge¬ 
beuren. Ook als een klant om een of an¬ 
dere reden problemen heeft in het pro- 
duktieproces dan kan hij direct een be¬ 
roep doen op het laboratorium in Enge¬ 
land. 

Dezelfde ontwikkeling, het samen 
met de klant nieuwe mogelijkheden en 
oplossingen zoeken zie je ook steeds 
meer bij andere kunststofleveranciers. 
Dow in Terneuzen bijvoorbeeld is er¬ 
mee begonnen, en ook DSM en Akzo 
bieden d^ze service aan afnemers. 

Het West Duitse Bedrijf Bayer werkt 
ook in deze richting. Het publiceerde 
onlangs een speciale folder waarin deze 
benadering nog eens met zoveel woor¬ 
den wordt uitgelegd: ’ samenwerking van 
de aanvang af is de slogan. Het bedrijf 
denkt mee in vrijwel elk stadium tussen 
idee en eindprodukt. Het bedrijf bena¬ 
drukt in de folder hoe belangrijk het is 
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>ABS, de grondstof voor 
legoblokjes, is de 

meest verkochte engineering plastic> 


PLASTICS 


om in een vroeg stadium kontakt te 
zoeken. 

We zullen het proces bij Bayer eens 
volgen om dat het illustratief is voor de 
werkwijze met technische kunststof¬ 
fen. Immers, alleen dit bedrijf levert al 
meer dan 200 verschillende typen 
kunststoffen. 

Als het idee voor een nieuw produkt er 
is begint men al met de selectie van de 
meest geschikte plastic, een selectiepro¬ 
ces waarbij laboratoriumonderzoek 
richting geeft. Men stelt vragen naar de 
optimale oriëntatie van de moleculen in 
de kunststof, de kristalstructuur, de 
sterkte die nodig is, de temperaturen 
waarbij het eindprodukt wordt ge¬ 
bruikt en de omstandigheden waaron¬ 
der: vocht, invloed van chemicaliën, 
UV-licht, enzovoorts. 


Een volgende stap is het bepalen van 
de produktdimensies, uitgaande van de 
kenmerken van de geselecteerde kunst¬ 
stof. 

Omdat via het eerdergenoemde spuit- 
gieten zeer ingewikkelde voorwerpen 
uit kunststof kunnen worden gemaakt 
kan men in een produkt veel verschil¬ 
lende functies onderbrengen: moet een 
produkt verende eigenschappen heb¬ 
ben of juist niet, een ruw oppervlak 
hebben ofjuist glad zijn. Al deze vragen 
komen in dit stadium aan de orde. 

Bij het spuitgieten volgt daarop de 
constructie van een proefmatrijs, de 
mal waarin het uiteindelijke produkt 
wordt gemaakt. De matrijs is vaak be¬ 
palend voor een efficiënte produktie 
zonder storingen of afval. Belangrijk is 
een goede temperatuurbeheersing bin¬ 


PROTOTYPE voor het Universele Kantoor voor de toekomst, één van de resulta¬ 
ten van de jacht die de fabrikanten van engineering plastics maken op toepassings¬ 
mogelijkheden voor hun produkten. General Electric Plastics (GEP) uit Bergen op 
Zoom sponsorde een ontwerpprijsvraag, waarin nieuwe concepten werden ge¬ 
vraagd voor kantoorsystemen en automatische apparatuur. Eén van de resultaten: 
dit ergonomisch verantwoorde toetsenbord. 



nen de matrijs. De proefprodukten met 
deze matrijzen kunnen weer worden 
gebruikt voor proeven met een proto¬ 
type van het produkt. De resultaten 
daarvan gebruikt men weer voor het 
maken van de definitieve matrijs. 

Tot besluit nog enkele bijzondere 
toepassingen van kunststoffen: als elek¬ 
trische geleider en als grondstof voor 
vloeibare kristallen. 

Het eerste lijkt zeer onwaarschijnlijk 
omdat kunststoffen immers bekend 
staan als goede isolatoren, het geleiden 
van elektriciteit is daarmee in tegen¬ 
spraak. Toch zijn er enkele kunststoffen 
die mogelijk tot een ’ supergeleider’ van 
elektriciteit kunnen uitgroeien, polyace¬ 
tyleen en polypyreen. 

Met name de Duitse firma BASF werkt 
druk aan een polyacetyleen dat vol¬ 
doende betrouwbaar is om in gebruiks¬ 
voorwerpen toe te passen. Een door¬ 
braak is er echter nog niet. BASF werkt 
samen met accufabrikant Varta aan een 
accu die van buiten uit isolerende 
kunststof bestaat en van binnen uit een 
kunststof die juist elektriciteit geleidt. 

Daarmee zijn we weer terug bij de 
auto uit het begin van het verhaal. Al¬ 
leen de motor en de uitlaat zullen voor¬ 
lopig wel van staal blijven. Hoewel, het 
is met de technische kunststoffen als 
met Lego, de mogelijkheden om ermee 
te spelen zijn legio. (Lego betekent in 
het latijn zoveel als ’lk stel samen’). 

De hoofdpersoon uit de in het begin ge¬ 
noemde film ’the Graduate’ had andere 
dingen aan zijn hoofd dan plastics. 
Maar voor de afgestudeerde van nü is 
het advies ’plastics’ zeker iets om te ont¬ 
houden. 


Drs. F. Valkema is adjunct-hoofdredacteur 
van het chemisch weekblad. 
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Astronomie op een 

vulkaan 


Samen met Groot-Brittannië werkt Nederland op dit ogenblik aan de bouw van een sterre- 
wacht met een vijftien meter grote telescoop op de top van de vulkaan Mauna Kea, op het 
eiland Hawaii. Met deze telescoop zal men astronomische waarnemingen kunnen verrichten 
van objekten in het heelal, op golflengten van één millimeter en korter. Bouwer van dit op 
4000 meter hoogte gelegen instrument is het Nederlandse bedrijf Genius BV uit IJmuiden. 


F. P. ISRAËL 


De technologische vooruitgang na de 
Tweede Wereldoorlog is niet onopge¬ 
merkt aan de sterrekundigen voorbij¬ 
gegaan. Integendeel, zowel voor ont¬ 
wikkelingen in de diepten van de ruim¬ 
te, als voor de ontwikkelingen op moe¬ 
der Aarde zelf, hebben zij altijd een 
open oog gehad — zolang dit hun ver¬ 
heven doelstellingen maar naderbij kon 
brengen. Zo werden in Nederland gro¬ 
te radiotelescopen gebouwd, van de en¬ 
kele 25 meter radiotelescoop in Dwin- 
geloo tot de veertien 25 meter radiotele¬ 
scopen die tesamen de Synthese Radio 
Telescoop te Westerbork vormen. 

Om de bouw en exploitatie van deze 
zeer geavanceerde instrumenten moge¬ 
lijk te maken richtte men ook de Stich¬ 
ting Radiostraling van Zon en Melk¬ 
weg (SRZM) op, een organisatie die 
ook bij de bouw van de nieuwe tele¬ 
scoop een belangrijke rol speelt. 

De ruimtetelescoop IRAS (Infrarood 
Astronomische Satelliet), was een van 
de meest recente resultaten van de zeer 
succesvolle samenwerking tussen Ne¬ 
derland, de Verenigde Staten en Groot- 
Brittannië. De IRAS bracht de warmte¬ 
straling van de hele hemel, en alle ster- 
rekundige objekten daaraan, voor het 
eerst met een goede scherpte in kaart. 


SCHAALMODEL van de 15 meter Mil¬ 
limeter Telescoop in zijn behuizing. 
Onderaan de opening is het opgerolde 
zeil te zien, dat ter verdere bescherming 
van de telescoop voor de spleet gespan¬ 
nen kan worden. Dit zeil is op millime- 
ter-golflengten vrijwel geheel door¬ 
zichtig. De spleet zelf kan door een ver- 
rolbaar dak en twee deuren geheel wor¬ 
den afgesloten. 
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TELESCOOP 


’De dampkring hindert waarnemingen op 
millimeter golflengten nog meer dan optische 
waarnemingen > 


In het kader van een veelomvattende 
samenwerking werken de Nederlandse 
ZWO, de universitaire sterrekundige 
instituten van Leiden, Groningen en 
Utrecht en de Britse SERC nu aan een 
verdere verbetering van de astronomi¬ 
sche waarneemmogelijkheden. Deze 
samenwerking omvat Nederlandse 
deelname aan de optische telescopen 
van het Northern Hemisphere Obser- 
vatory op de Kanarische Eilanden, de 
UK Infrarood Telescoop op Hawaii, en 
de bouw en exploitatie van de UK-NL 
Millimeter Telescoop, eveneens op Ha¬ 
waii. De laatste zal met zijn vijftien me¬ 
ter middellijn tot een van de grootste in 
zijn soort behoren, en bovendien alle 
voordelen kunnen benutten van een 
van de beste waarneemplaatsen op Aar¬ 
de. 

Dat laatste is belangrijk, want de damp¬ 
kring hindert waarnemingen op milli¬ 
meter golflengten nog meer dan opti¬ 
sche waarnemingen. Straling op deze 
golflengten wordt zeer sterk geabsor¬ 
beerd door gassen zoals zuurstof, kool¬ 
zuur en vooral waterdamp. 

In het golflengtegebied tussen één en 
ruwweg 0.02 millimeter is dan ook 
vanaf het lage niveau van Nederland 
praktisch niet waar te nemen. Op gro¬ 
tere hoogte wordt de dampkring echter 
snel ijler, en vooral waterdamp is sterk 
geconcentreerd in de laagste delen van 
de dampkring — zoals vanuit een vlieg¬ 
tuig gemakkelijk te constateren is. 
Metingen op infrarood (0.001-0.3 milli¬ 
meter) en (sub/millimeter (o. 3-1.o; 1.0- 
10 millimeter) golflengten zijn dan ook 
het best vanuit de ruimte, of vanaf zo 
groot mogelijke hoogte (bijvoorbeeld 
de stratosfeer) te verrichten. 
Kunstmaantelescopen, en telescopen in 
vliegtuigen of aan ballons, hebben wat 
dit betreft veel nadelen: ze zijn duur, 
kunnen maar een beperkte tijd in de 
’lucht’ blijven en mogen niet te groot 
zijn. Vooral de beperkte omvang is een 
probleem, want de scherpte waarmee 
men kan waarnemen hangt af van de 
golflengte waarop, en de diameter van 
de telescoop waarmee men kijkt. 

Om op een golflengte van een millime¬ 
ter even scherp te kunnen waarnemen 
als het menselijk oog de sterren ziet, 
moet een millimetertelescoop een dia¬ 
meter hebben van ruim tien meter. 
Daarbij moet de vorm van de spiegel 
nauwkeurig zijn tot op een fractie van 
de golflengte van waarneming. 
Gelukkig kan men ook op de grond nog 


een oplossing vinden, want ook op la¬ 
gere hoogte is de dampkring niet hele¬ 
maal ondoorzichtig in het (sub) milli¬ 
meter gebied: een telescoop op 4000 
meter hoogte ontvangt onder redelijke 
omstandigheden ongeveer een kwart 
tot de helft van de uit de ruimte inval¬ 
lende straling in relatief brede atmosfe¬ 
rische ’vensters’ bij golflengten van o. 3 5, 
0.45 en boven 0.6 millimeter. 

Er zijn op Aarde niet veel bergen van 
een dergelijke hoogte die tevens goed 


(dat wil zeggen: met een weg) bereik¬ 
baar zijn: een van de meest ideale is de 
uitgedoofde vulkaan Mauna Kea op het 
eiland Hawaii (gelegen naast de even 
hoge maar actieve vulkaan Mauna 
Loa). In de afgelopen tien jaar zijn op de 
troosteloze top van deze vulkaan dan 
ook verscheidene telescopen gebouwd, 
waaronder een Canadees-Franse, een 
Amerikaanse, en een Britse, elk van on¬ 
geveer drie meter middellijn, en elk 
vooral geschikt voor waarnemingen in 


DE MAUNA KEA is druk bebouwd met telescopen. Hier zijn te zien de United 
Kingdom Infrared Telescope (UKIRT) en — op de voorgrond — twee andere teles¬ 
copen, respectievelijk van de universiteit van Hawaii (midden) en van een geza¬ 
menlijke Franse, Canadese en Hawaiiaanse onderneming. 
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TELESCOOP 


>De vorm van de telescoop spiegel moet 
nauwkeurig zijn tot op een fractie 
van de waargenomen golflengte > 


het nabije infrarood tot ongeveer 0.03 
millimeter golflengte. 

Twee nieuwe telescopen worden nu ge¬ 
bouwd, om deze uitstekende waar- 
neemplaats ook ten volle te benutten 
voor waarnemingen op de langere 
(sub)millimeter golflengten: een 10 me¬ 
ter telescoop van het California Institu- 
te of Technology, en de reeds genoem¬ 
de 15 meter Brits-Nederlandse tele¬ 
scoop. 

De exploitatie van een telescoop op 
deze hoogte vergt speciale voorzienin¬ 
gen. In tegenstelling tot het tropische 


klimaat aan de stranden van Hawaii, 
kan het klimaat aan de top van Mauna 
Kea het best omschreven worden als 
extreem: soms woeden felle sneeuw¬ 
stormen, die het noodzakelijk maken 
de top te ontruimen. De telescoop moet 
tegen deze woedende elementen, en te¬ 
gen ongelijkmatige verhitting door de 
zon, die vervormingen met zich mee¬ 
brengt, beschermd worden door een be¬ 
huizing. 

Om de omvang (en daarmee de kosten) 
daarvan zo laag mogelijk te houden, 
heeft men gekozen voor een doosvor¬ 


mige behuizing die met de telescoop 
kan meedraaien: de zogeheten Carrou¬ 
sel. Deze Carrousel is in Engeland ver¬ 
vaardigd, en inmiddels verscheept naar 
Hawaii, waar hij binnenkort op een 
reeds gestorte betonnen fundering zal 
worden opgericht. 

Voor de mens brengt het werken op de¬ 
ze hoogte ook speciale problemen met 
zich mee, zoals ademnood, geringere 
werkkracht en in sommige gevallen zelfs 
de gevreesde hoogteziekte die een on¬ 
middellijk vertrek naar lagere hoogte 
nodig kan maken. 


De UK-NL Millimeter Telescoop. 


Organisatie: 


Centra: 


Bouwkosten: 


Een (Britse) Project Manager en 
een (Britse) Project Scientist zijn 
verantwoording schuldig aan een 
Joint Steering Committee, dat op 
zijn beurt verantwoording schuldig 
is aan de Nederlandse Organisatie 
voor Zuiver Wetenschappelijk On¬ 
derzoek (ZWO) en de Britse Sci¬ 
ence and Engineering Research 
Council (SERC). 

Royal Observatory Edinburgh 
(ROE — UK), Rurherford Apple- 
ton Laboratories (RAL - UK), 
Stichting Radiostraling Zon en 
Melkweg, Dwingeloo (SRZM — 
NL) en verschillende universitaire 
groepen in NL en UK. 4 
7 miljoen pond sterling (1981), Ne¬ 
derlands aandeel 20 procent. 


Bouwtijd: 

Projectonderdelen: 


Ned. Bijdrage: 


Exploitatiekosten: 


Personeel: 



De techniek 

Telescoop: 


Hoofdspiegel: 


Secondaire Spiegel: 

Golflengtegebied: 

Bereik: 

Instelsnelheid: 


Gezichtsveld: 
Efficiency Opening: 


DOORSNEDE van de nieuwe telescoop, waarmee Nederlandse 

en Britse astronomen de betrekkelijk koele objekten in de ruimte Positionering, 
zullen gaan bestuderen. 


Aanvang midden 1983; Oplevering 
eind 1986. 

Telescoop, besturingssysteem, be¬ 
huizing, ontvangers, systeem voor 
verkrijging en bewerking gege¬ 
vens. 

Mechanische Constructie Tele¬ 
scoop (Genius BV). Bouw van een 
deel der ontvangers, Werk aan be- 
sturings- en gegevensverwerkings- 
systemen (SRZM, RU Groningen, 
RU Utrecht). 

Ca. i miljoen pond sterling per 
jaar. Nederlands aandeel 20 pro¬ 
cent. 

Voor bediening en onderhoud vier 
ploegen, Totaal circa 18 man vast 
personeel op Hawaii. 


Radiotelescoop, Cassegrain Focus, 
beweegbaar om vertikale en hori¬ 
zontale as. 

15 m diameter; Focaallengte 5.4 m; 
Centrale opening 1 m diameter; be¬ 
kleed met panelen; Paneelvorm: af¬ 
wijkingen maximaal 0.03 mm; 
Spiegelvorm: afwijkingen maxi¬ 
maal 0.05 mm. 

0.75 m diameter; Focallengte 0.275 
m. 

13-0.3 mm, geoptimaliseerd voor 
4-0.8 mm 

Azimuth 0-360°; Elevatie 5-89.5°. 
Bron-bron (30°): 30 sec., Bron-re- 
ferentie (2°): 10 sec., 100 punts kar¬ 
tering (6 X 6°): 120 sec. 

6 boogminuten 

0.72 op 2 mm; 0.52 op 0.8 mm; 
0.19 op 0.4 mm. (onder gunstige 
omstandigheden). 

(blind) 5 boogseconden; (volgen) 2 
boogseconden in 1 uur. 
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TELESCOOP 


’Men verwacht na enige tijd de meeste waar¬ 
nemingen vanuit Hilo, aan de voet van de 
vulkaan, te verrichten > 



Astronomen die op de top willen wer¬ 
ken, worden daar dan ook alleen toege¬ 
laten na een periode van aanpassing in 
de zogeheten ’Half Way Facility’ op 
3000 meter hoogte, waar zij ook eten en 
slapen. In het algemeen verblijft men 
niet langer dan twaalf uur achtereen op 
de top. 

Om deze reden wordt er dan ook naar 
gestreefd om het werk met de Millime¬ 
ter Telescoop zo veel mogelijk te auto¬ 
matiseren. Men verwacht zelfs dat na 
enige tijd de meeste waarnemingen 
vanuit het aan de voet van de vulkaan 
gelegen Hilo zullen worden verricht. 
Via een kabel en een straalzenderver- 


binding moet deze afstandsbediening 
gerealiseerd worden. 

Wat voor waarnemingen zal men nu 
met deze telescoop gaan verrichten? Elk 
golflengtegebied heeft zo zijn eigen 
sterrekundige toepassing. 

Het (sub) millimeter gebied maakt 
vooral waarnemingen mogelijk van be¬ 
trekkelijk koele objekten in de ruimte, in 
het temperatuurgebied van vlak boven 
het absolute nulpunt tot ongeveer 100 
Kelvin (—173 Celsius) toe. De informa¬ 
tie over deze objekten wordt vooral 
verschaft door emissielijnen van mole¬ 
culen in het gas tussen en nabij de ster¬ 
ren, en door continue straling van wol- 


RUIMTETELESCOOP IRAS legde 
onder meer de warmte-uitstraling vast 
van wolken stof in het sterrebeeld 
Orion. Hier, op een afstand van 1500 
lichtjaar — dat is dus een afstand waar¬ 
over het licht vijftienhonderd jaar doet 
— zijn veel hete, jonge sterren aanwezig 
die de materie plaatselijk verwarmen 
tot 100 K of meer. Relatief warm stof is 
wit op de foto, blauwe gebieden zijn re¬ 
latief koud. De diffuse blauwe band bo¬ 
venaan wordt veroorzaakt door stof op 
de voorgrond, in ons eigen zonnestelsel 
(zogeheten Zodiacaal licht). 


ken van stof en geïoniseerd gas even¬ 
eens tussen de sterren. 

Algemeen gezegd, kan men zo twee 
zeer belangrijke sterrekundige proble¬ 
men aanvatten: de geboorte van sterren 
uit het koude interstellaire gas, en de 
verrijking van datzelfde gas bij het ster¬ 
ven van oude sterren. Het zijn juist deze 
twee fasen uit het leven van een ster die 
nog slecht begrepen zijn. 

Beschouwen we bijvoorbeeld het 
probleem van stervorming. Hoe wordt 
het ijle, koude gas ertoe gebracht zich te 
verdichten? Hoe gaat deze verdichting 
over in de ongeremde ineenstorting die 
voert tot de hoge temperaturen en 
drukken die noodzakelijk zijn voor het 
optreden van spontane kernfusie? 

Het is de kernfusie die de nu gevormde 
ster zijn lichtkracht geeft, en daarmee 
de kracht om een verdere instorting van 
de wolk af te remmen en om de wolkre- 
stanten tenslotte weer te verspreiden. 
Waardoor wordt het tempo van ster¬ 
vorming in ons melkwegstelsel en in 
andere stelsels bepaald? Hoeveel sterren 
worden er gevormd in een uitbarsting 
van stervormige activiteit? Hoeveel 
zware sterren? Hoeveel lichte sterren? 
Als men de antwoorden op deze vragen 
zou kennen, zou men niet alleen de ster¬ 
ren beter begrijpen, maar ook de verza¬ 
melingen van miljarden sterren die 
melkwegstelsels zijn, en zou men meer 
gaan begrijpen van de tijd dat de melk¬ 
wegstelsels zich voor het eerst vorm¬ 
den, aan het begin van het leven van het 
heelal. 

Dankzij de succesvolle metingen van 
de IRAS op iets kortere golflengte 
(0.01-0.10 millimeter) kent men nu 
duizenden koele wolken stof en gas in 
wier duister inwendige nieuwgevorm¬ 
de sterren de eerste honderdduizend 
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TELESCOOP 


>Met de telescoop wil men ondermeer 
de geboorte van sterren 
uit het interstellaire gas bestuderen > 


jaar van hun leven slijten; de kleine 
IRAS telescoop (60 cm) was echter niet 
in staat om ze in groot detail te bestude¬ 
ren. 

De daartoe benodigde waarnemingen 
met hoge scherpte zullen met de veel 
grotere Millimeter Telescoop gedaan 
kunnen worden. Dankzij deze lage 
temperatuur van de wolken kunnen 
moleculen ontstaan, zoals OH, CO, 
H 2 CO en NH 3 . 

De millimeter lijnstraling van die mole¬ 
culen verschaft onontbeerlijke infor¬ 
matie over de temperaturen en dichthe¬ 
den die op verschillende plaatsen heer¬ 
sen, in inerte wolken, waarin zich nu 
geen sterren vormen, in stervormende 
wolken, vlakbij de jonge sterren en ver 
van de jonge sterren. 

Meting van het dopplerejject op de waar¬ 
genomen lijnstraling verschaft even¬ 
eens onontbeerlijke informatie over be¬ 
wegingen in de wolken: werveling, in¬ 
storting, uitdijing, aswenteling. Met deze 
informatie kan een gedetailleerd na¬ 
tuur- en scheikundig model van ster¬ 
vormende wolken gemaakt worden. 

De Nederlandse en Engelse sterre- 
kundigen wachten dan ook met onge¬ 
duld op het moment, dat zij dit soort 
metingen met de nieuwe telescoop 
kunnen uitvoeren. 


Dr. F. P. Israël is als onderzoeker verbon¬ 
den aan de Sterrewacht Leiden. 



’ ASTRONOMISCHE’ VULKAAN Mauna Kea op Hawaii, gezien vanuit Hilo, aan 
de voet van de berg. De gehele top is met sneeuw overdekt nadat er gedurende zo’n 
twee weken een blizzard had gewoed. Rechts van de top zijn de koepels van de 
Canadees-Franse telescoop en de IRTF (NASA)telescoop te zien. 


KAART van de warmtestraling van de gehele hemel, met behulp van IRAS (Infra¬ 
rood Astronomische Satelliet) verkregen. Goed te zien is de band van de melkweg 
waarin het merendeel van de kosmische stofwolken geconcentreerd is. Het cen¬ 
trum van de melkweg bevindt zich ook in het midden van de foto. De heldere ge¬ 
bieden links onder het melkwegvlak zijn de naburige melkwegstelsels M31 en M33, 
rechtsonder in het vlak zijn de stofwolken van Orion te zien. 
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JET nieuwe stap naar 

fusiereactor 

De Joint European Torus (JET) heeft zijn eerste tests achter de rug. 

Gedurende een kwart seconde hebben de fysici een temperatuur van 20 miljoen, graden Celsius 
bereikt, door een stroom van drie miljoen Ampere op te wekken. Geen geringe prestaties, 
maar of en zo ja, wanneer fusiereactoren in de energievoorziening van nut 
zullen zijn zal pas over vele j ar en duidelijk worden. 


PIM VAN TEND 


’s Werelds grootste en krachtigste 
experimentele fusiemachine, de Joint 
European Torus die op 9 april van dit 
jaar officieel in gebruik werd genomen, 
heeft zijn eerste prestaties geleverd. Na 
een paar maanden experimenteren heeft 
men al een wereldrecord kunnen boe¬ 
ken: drie miljoen Ampère stroomde 
door de machine gedurende meer dan 
tien seconden. Daarmee bereikten de 
plasmafysici een temperatuur van 20 
miljoen graden Celsius. 

Door nieuwe verwarmingssystemen 
toe te voegen zullen in de komende ja- 
ren temperaturen tot 50 miljoen graden 
haalbaar worden. Maar ook dat is nog 
niet genoeg; als deze mijlpaal eenmaal 
bereikt is gaat men over op een ander 
soort ’brandstof om een tweemaal zo 
hoge temperatuur te bereiken. In plaats 
van een waterstof/deuteriummengsel 
wordt dan de combinatie deuterium/ 
tritium ingezet, de enige die momenteel 
uitzicht biedt voor het commercieel op¬ 
wekken van energie. 

De JET, opgesteld in Abington bij 

j Oxford in Engeland, staat hiermee in 
tussen de plasmamachines van de vori¬ 
ge generatie en de eerste werkelijke 
\ proefreactor, die pas in de volgende 
eeuw verwezenlijkt zal kunnen wor¬ 
den. Drie gelijksoortige machines zijn 
al in gebruik of worden op het ogenblik 
gebouwd in de Verenigde Staten, Japan 
en de Sovjet-Unie. 

De Amerikaanse machine, TFTR ge¬ 
naamd, werd opgestart in december 
1982, Japans JT-60 zal tegen het eind 
van dit jaar in werking komen terwijl 
de Russische TI5 in 1985 klaar zal zijn. 
JET en TFTR zijn ontworpen op het 
gebruik van zowel deuterium- als tri- 
tiumplasma’s. De andere twee werken 


alleen met waterstof en zullen dus nooit 
zulke hoge temperaturen kunnen berei¬ 
ken als de JET en TFTR. Al deze ma¬ 
chines zijn van het Tokamaktype, een 
naam die is afgeleid van het Russische 
woord voor een toroïdale magnetische 
kamer. 

Om in een plasma voldoende fusie- 
reacties te doen plaatsgrijpen moet men 
zorgen voor een hoge dichtheid en een 
hoge temperatuur, die gedurende een 


bepaalde opsluittijd in stand blijven. 
Het produkt van deeltjesdichtheid en 
opsluittijd moet groter zijn dan het zo¬ 
genaamde Lawson-criterium. JET zit 
daar ongeveer een factor drie onder, 
maar kan in latere stadia net aan het cri¬ 
terium toekomen. 

Wat betreft temperatuur moet enige 
honderden miljoenen graden bereikt 
worden. Dit is meer dan heerst in het 
midden van de zon, waar fusiereacties 


JET TOKAMAK in opengewerkte vorm geeft een goed inzicht in het feitelijke 
uiterlijk van deze machine. Linksonder is een operator te zien om de afmetingen 
duidelijk te maken. Om een indicatie te geven: JET heeft een plasma-inhoud van 
vijftien kubieke meter. Dat betekent, dat een Volkswagen Kever door de fietsband 
zou kunnen rondrijden! 
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>Het produkt van deeltjesdichtheid 
en opsluittijd moet groter zijn 
dan het Lawson-criterium. > 


van nature verlopen. Daar wordt het 
Lawson-criterium zonder probleem 
ver overtroffen: het plasma is er opge¬ 
sloten onder het eigen gewicht van de 
hele zon. Op aarde moet men zijn toe¬ 
vlucht nemen tot een ander opsluitmid- 
del: magnetische velden. 

Een plasmadeeltje is door elektro¬ 
magnetische krachten gebonden aan 
één veldlijn. Door die veldlijn in zich¬ 
zelf te sluiten worden de best mogelijke 
voorwaarden voor opsluiting gescha¬ 
pen. Zo ontstond de plasmamachine in 
de vorm van een fietsband. Ook JET 
heeft een dergelijke torusconfiguratie. 
Hoe groter de torus, des te gemakkelij¬ 
ker het is de hoge temperaturen en 
dichtheden, die voor fusie vereist zijn, 
in stand te houden. De energie-inhoud 
van het plasma is evenredig met het vo¬ 
lume ervan, de energieverliezen met het 
oppervlak. Bij een groter volume zijn 
de verliezen naar verhouding dus klei¬ 
ner, wordt een langere opsluittijd be¬ 
reikt. Een klein vuur gaat ook eerder uit 
dan een groot. 

JET heeft een plasma-inhoud van vijf¬ 
tien kubieke meter. Dat betekent dat 
een Volkswagen Kever door de fiets¬ 
band zou kunnen rondrijden! 

De gehele opstelling is veel groter 
dan de plasmatorus zelf. Om het plas- 
mavat ligt een 32-tal spoelen, gelijkma¬ 
tig verdeeld langs de omtrek. Deze 
wekken het magneetveld langs de torus 
op, dat het plasma bindt. Iedere spoel 
weegt 12 ton en bestaat uit 24 windin¬ 
gen zware koperen staaf, die met glas en 
epoxyhars van elkaar geïsoleerd zijn. 
In het koper liggen kanalen waardoor 
koelwater stroomt. De stroom door de 
spoelen is zo sterk dat de temperatuur 
oploopt van 20 graden Celsius tot 80 
graden Celsius gedurende de 20 secon¬ 
den die de machine telkens in bedrijf is. 
Dit terwijl toch 700 liter koelwater per 
seconde circuleert. 

De koeling is nog niet eens het groot- 
este probleem van het spoelensysteem. 
Het opgewekte magneetveld drukt na¬ 
melijk niet alleen het plasma in elkaar, 
maar duwt ook tegen de spoelen zelf, 
met een kracht van 2000 ton op elke 
spoel. Om de buigingsbelasting te ver¬ 
minderen zijn de spoelen niet rond, 
maar D-vormig, met de rechte zijde aan 
de binnenkant van de torus. Dit is de 
evenwichtsvorm die de spoelen zouden 
aannemen in het magneetveld als ze vrij 
konden vervormen. 

De spoelen zijn bevestigd aan een on¬ 


dersteuning die gemaakt is van een spe¬ 
ciaal ontwikkeld soort gietijzer. De 
maximale vervorming die de onder¬ 
steuning ondergaat is slechts vier milli¬ 
meter. 

Behalve de spoelen om de plasmato¬ 
rus zijn er ook spoelen waarvan de win¬ 
dingen evenwijdig aan de torus lopen. 
Zij hebben een tweeledig doel. Ener¬ 
zijds zorgt hun magneetveld voor extra 
opsluiting. Vanaf de gekromde veldlij- 
nen langs de torus dreigt het plasma na¬ 
melijk toch nog een beetje naar buiten 
te lekken. Anderzijds wordt met de lig¬ 
gende spoelen in het plasma een stroom 
opgewekt, die daar voor verhitting 
zorgt. 

De werking is hetzelfde als bij een 
transformator. Een achttal spoelen om 
een vertikale ijzerkern in het middel¬ 
punt van de torus vormen de primaire 
kring. De secundaire kring is het gelei¬ 


dende plasma in de torus zelf. De veld- 
lijnen van de transformatorkern wor¬ 
den afgeleid door de acht opvallende 
jukken, die de hele constructie omspan¬ 
nen. Het is van groot belang dat er geen 
strooiveld is buiten het juk: dat veld zou 
de meet- en hulpinstrumenten rondom 
de torus storen. 

Een transformator werkt alleen met 
wisselstroom . Evenzo kan de verhit- 
tingsstroom in het plasma alleen be¬ 
staan, zolang de stroom door de pri¬ 
maire kring nog verandert. De zwaai 
die die stroom kan maken, is maar be¬ 
perkt, evenzo dus de bestaanstijd van de 
plasmastroom. Een plasmamachine 
volgens dit principe — een zogenaamde 
Tokamak — kan dus alleen maar pulsge- 
wijs werken. De materialen staan hier¬ 
door voortdurend bloot aan een wisse¬ 
ling van uitzetting en inkrimping. Ma¬ 
chines die continu werken, hebben tot 


OCTANT van de vacuümkamer, zoals dat te zien was tijdens de bouw van de JET. 
Het plasmavat is in totaal door 32 spoelen omgeven, elk met een gewicht van 12 
ton. Iedere spoel bestaat uit 24 windingen zware koperen staaf, die met glas en 
epoxyhars van elkaar geïsoleerd zijn. 
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>Om de buigingsbelasting te verminderen FUSIE 

zijn de spoelen 

niet rond, maar D-vormig uitgevoerd. > 


nu toe echter niet bewezen wat betreft 
opsluiting aan de Tokamak te kunnen 
tippen. 

De secundaire kring van de Toka- 
maktransformator verhit het plasma 
doordat de elektronen in de stroom 
door botsingen energie overdragen aan 
de kernen. Bij toenemende tempera¬ 
tuur worden deze botsingen echter 
steeds minder talrijk. Temperaturen 
boven enige tientallen miljoenen gra¬ 
den zijn zo niet te bereiken. Om naar 
honderd miljoen graden te komen zijn 
andere verhittingswijzen nodig. 

Twee daarvan vormen het onder¬ 
zoeksprogramma van JET in de jaren 
1984-87. Bij de eerste methode schiet 
men een dichte bundel snelle deeltjes 
het plasma in. In geladen toestand zijn 
deze deeltjes eerst versneld in een elek¬ 
trisch veld. Vervolgens zijn ze weer 
neutraal gemaakt om te ontkomen aan 


afbuiging in het magneetveld van de to¬ 
rus. Door botsingen treedt vervolgens 
weer ionisatie op, waarbij de bundele- 
nergie overgaat in verhitting van het 
plasma. 

In eerdere plasmamachines zijn met 
bundelverhitting temperaturen van 75 
miljoen graden gehaald. 

Bij de tweede verhittingsmethode 
voor JET wordt het plasma blootge¬ 
steld aan een sterke bundel radiogol¬ 
ven. Die radiogolven hebben dezelfde 
periode als waarmee de atoomkernen 
om hun magnetische veldlijn draaien. 
Daardoor wordt de golfenergie gemak¬ 
kelijk opgenomen door het plasma. 

Er komen tien zendantennes in de 
wanden van het plasmavat. Van de uit¬ 
gestraalde energie zal de helft door het 
plasma opgenomen kunnen worden. 
De ontwikkeling van de antennes 
vormt een grote technologische uitda¬ 


ging: ze moeten bestand zijn tegen hoge 
mechanische en thermische belastingen 
en krijgen hoge elektrische spanningen 
te verwerken tussen 25 en 55 MHz. 

In een Franse Tokamak heeft men met 2 
megawatt radioverhitting een tempera¬ 
tuur van 10 miljoen graden bereikt. JET 
krijgt 30 megawatt van deze energie¬ 
bron. 

De vermogens die JET vraagt, over¬ 
treffen verre wat het net kan leveren. 
De spoelen voor het magneetveld langs 
de torus vragen 225 megawatt, de ande¬ 
re spoelen 125 megawatt, de hulp ver¬ 
hitting 40 megawatt. (De centrale Do- 
dewaard bijvoorbeeld produceert niet 
meer dan 50 megawatt) 

Natuurlijk zijn deze vermogens alleen 
maar nodig gedurende de paar secon¬ 
den die iedere plasmapuls duurt. 

De klassieke manier waarop een plas- 
mamachine het piekvermogen betrekt, 
is het ontladen van een condens at orb ank. 
Bij JET zal men echter voornamelijk 
gebruik maken van twee grote vlieg- 
wielgeneratoren. Ieder vliegwiel weegt 
775 ton en heeft een maximale draai- 


DE VIER BASISELEMENTEN van de testreactor die in Abington, bij Oxford is 
gebouwd. Linksboven het spoelensysteem van het toroïdale veld, daarnaast de po- 
loïdale veldspoelen. Linksonder is de mechanische structuur afgebeeld en rechts 
daarvan het achtarmige magnetische circuit. 
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>Een plasmamachine volgens 
het Tokamakprincipe 
kan alleen pulsgewijs werken. > 


Wat is kernfusie? 


Bij kernfusie tracht men de energie te 
winnen, die vrijkomt wanneer de 
atoomkernen van lichte elementen ver¬ 
smelten. Atoomkernen zijn alle positief 
geladen en stoten elkaar daardoor af — 
tenminste bij de gebruikelijke onderlin¬ 
ge afstanden. Om de kernen dicht ge¬ 
noeg bij elkaar te krijgen voor versmel¬ 
ting, moeten ze met grote snelheid op el¬ 
kaar botsen. Zulke botsingen treden pas 
in voldoende mate op, wanneer de tem¬ 
peratuur honderd miljoen graden bena¬ 
dert en het plasma dicht genoeg is. 

Bij der gelijke temperaturen zijn de 
atoomkernen ontdaan van de elektro¬ 
nen. Het mengsel van vrije kernen en 
elektronen wordt plasma genoemd. Vas¬ 
te wanden zijn niet bestand tegen een 
plasma met een dergelijke energie-in- 
houd. In tegenstelling tot een gas van 
ongeladen deeltjes kan een plasma met 
zijn positief geladen kernen en negatieve 
elektronen gelukkig wel opgesloten 
worden in een magneetveld. 

Een alternatieve ’opsluiting’ is de zoge¬ 
naamde traagheidsopsluiting, waarbij men 
plasma in elkaar drukt met geconcen¬ 
treerd laserlicht. De daarbij gebruikte 
technieken hebben ook militaire toepas¬ 
singen. Dientengevolge is dit onderzoek 
grotendeels geheim. 

Alle opsluitingsexperimenten voert men 
voor de eenvoud aanvankelijk uit met 
gewone waterstofkernen (bestaande uit 
enkel één proton). Het versmelten van 
deze kernen vraagt echter onbereikbaar 


hoge dichtheden en temperaturen. Voor 
de eerste echte fusie-experimenten kiest 
men een makkelijker reagerend mengsel 
van deuteriumkernen (één proton en één 
neutron) en tritiumkernen (één proton 
en twee neutronen). 

Van deze twee waterstofisotopen komt 
tritium niet in de natuur voor. Het is 
licht radioactief. Men verkrijgt het door 
lithium te beschieten met neutronen. 
Het winnen van de brandstof lijkt geen 
groot probleem, wel het feit dat de reac- 
torwand op den duur radioactief zal 
worden en beschadigd zal raken door 
neutronen vrijkomend uit de reactie. 
Versmeltingsreacties die hun energie 
niet in deze gevaarlijke vorm leveren, 
bestaan wel, maar vragen omstandighe¬ 
den die de technische mogelijkheden 
nog lang te boven zullen gaan. 

Een fusiereactor kan alleen ontwikkeld 
worden via zeer grootschalig onder¬ 
zoek, dat slechts is weggelegd voor de 
Verenigde Staten, de Sowjet-Unie, Ja¬ 
pan en de Europese Gemeenschap als ge¬ 
heel. Het Europese projekt, dat magne¬ 
tische opsluiting toepast, wordt in ne¬ 
venstaand artikel besproken. De institu¬ 
ten van de afzonderlijke landen (in Ne¬ 
derland de FOM-instituten in Nieuwe- 
gein en Amsterdam) dienen als toelever- 
ingsinstellingen voor dit projekt, voor 
het ontwikkelen van meetapparatuur, 
het analyseren van gegevens en voor het 
beproeven Vjfin alternatieven op kleinere 
schaal. 


FUSIEREACTIE elementair weergegeven. Deuterium en Tritium, atoomkernen met 
respectievelijk twee en drie kerndeeltjes, vormen samen een Heliumkern met vier kern- 
deeltjes onder het uitstoten van een neutron en een hoeveelheid energie. In tegenstelling 
tot de situatie bij het botsen van ‘biljartballen’ blijft de totale massa hier niet gelijk, maar 
neemt iets af. In feite is het dit massaverschil, dat vrijkomt in de vorm van energie. 



snelheid van 225 omwentelingen per 
minuut. 

De vliegwielen worden tussen de plas- 
mapulsen op snelheid gebracht door 
twee motoren met nog altijd een ver¬ 
mogen van 8,8 megawatt elk. Bij een 
puls loopt de draaisnelheid van een 
vliegwiel tot de helft terug. De opge¬ 
wekte elektriciteit wordt voor gebruik 
geschikt gemaakt in grote gelijkrichter- 
banken. 

De elektriciteitsvoorziening neemt drie 
gebouwen op het JET-terrein in beslag. 
De grootste gebouwen daar zijn de to¬ 
rushal en de daartegenaan liggende 
bouwhal. De torushal met inhoud 
weegt 83 000 ton. Het eigenlijke plas¬ 
ma maakt daarvan maar enkele milli¬ 
grammen uit! 

De torushal staat op een drie meter dik 
betonnen fundament. De muren zijn 
maar weinig minder dik. Dit om de 
straling af te schermen, die in latere sta¬ 
dia van het onderzoek vrij zal komen. 

Door jaarlijks het verhittingsvermo- 
gen te vergroten wil men in 1988 een 
temperatuur van 50 miljoen graden be¬ 
reikt hebben. Tot dan toe werkt men al¬ 
leen met gewoon waterstofplasma, waar¬ 
in vrijwel geen fusiereacties optreden. 
Na deze mijlpaal wil men overgaan op 
een deuterium-tritiummengsel . Hierin tre¬ 
den wel fusiereacties op. De daarbij 
vrijkomende geladen alfa-deeltjes( he- 
liumkernen van twee protonen en twee 
neutronen) blijven in het magneetveld 
gevangen en zorgen door botsingen 
voor verdere verhitting tot loo miljoen 
graden. Hier ligt het begin van een ech¬ 
te reactor. 

Bij de deuterium-tritium-versmel- 
ting komen ook neutronen, ongeladen 
kerndeeltjes, vrij. Deze vormen bij JET 
enkel een stralingsgevaar. De torus met 
ombouw wordt langzamerhand ra¬ 
dioactief. Werkzaamheden bij de torus 
kunnen dan alleen nog door robots uit¬ 
gevoerd worden. Men stelt zich voor 
bij de machine slaajrobots op te stellen, 
die de handelingen van meesterrobots 
in een ander gebouw volledig naboot¬ 
sen. Omgekeerd geven de meesterro¬ 
bots aan welke krachten hun slaafrobot 
ondervindt, zodat de bedieningsman 
kan voelen wat er gebeurt. 

Na twee jaar neutronenproduktie wil 
men het JET-projekt beëindigen. 

In een toekomstige fusiereactor zijn 
de neutronen juist de sleutel tot de ener- 
gieonttrekking. Rondom de plasmato- 
rus zal men daar een mantel leggen, 
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’In totaal vraagt de JET 
een vermogen 

van bijna vierhonderd megawatt. > 


FUSIE 


waarin neutronen hun energie kwijtra¬ 
ken. De mantel wordt warm en met die 
warmte kan via een stoomturbine elek¬ 
triciteit worden opgewekt. 

Een probleem is hier de keuze van het 
mantelmateriaal. De neutronen veroor¬ 
zaken kernreacties in de mantel, waar¬ 
door deze radioactief wordt en waar¬ 
door de struktuur wordt aangetast. De 
mantel zal na enige tijd afgedankt moe¬ 
ten worden. De afvoer en vervanging 
zullen een belangrijke post zijn in de be¬ 
drijfskosten. 

Voordat deze zaken gaan spelen zal 
echter aan JET nog heel wat ander on¬ 
derzoek gedaan moeten worden. Op 
vele verschillende manieren wil men 
het plasma in de torus in de gaten hou¬ 
den om nauwkeurig vast te stellen hoe 
ver men is op de weg naar betere opslui¬ 
ting en hogere temperaturen. Men weet 
nu dat het overtrokken optimisme van 
de jaren vijftig gedeeltelijk was toe te 
schrijven aan de toen nog gebrekkige 
instrumenten om de eigenschappen van 
het plasma te meten. Aan de wand van 
het plasmavat meet men het magneet¬ 
veld. Uit de breking van microgolven 
en infrarode straling door het plasma 
volgt de elektronendichtheid. Informatie 
over het gedrag van de elektronen 
wordt verkregen door een laserbundel 
het plasma in te sturen en te meten hoe 
dat licht verstrooid wordt. Uit het plas¬ 
ma ontsnappen ongeladen deeltjes 
(waaronder later ook neutronen), die 
niet onderworpen zijn aan het magneet¬ 
veld. Deze boodschappers worden ge¬ 
analyseerd, evenals plaatjes wandmate- 
riaal die een tijd lang in de torus geweest 
zijn. Het licht en de röntgenstraling die 
het plasma zelf uitzendt, verschaffen in¬ 
zicht in de samenstelling, de dichtheid, 
de temperatuur en het totale energie¬ 
verlies in de vorm van straling. 

De samenstelling is van groot be¬ 
lang. De wat zwaardere elementen als 
zuurstof zorgen voor ernstige warmte¬ 
verliezen, doordat zij veel sterker stra¬ 
len dan een zuiver plasma van waterstof- 
isotopen en helium. Zuurstof uit de 
wand mag dan ook niet in het plasma 
terechtkomen. De magneetvelden hou¬ 
den het plasma gewoonlijk van de 
wand weg. Die wand is eerst urenlang 
op 500 graden Celsius gebakken om alle 
vluchtige bestanddelen te verwijderen. 

Ook aan de vier kilometer lasnaden 
in de torus is veel zorg besteed: het zou 
3000 jaar duren voordat daardoor één 
liter lucht naar binnen is gelekt. 


Drieduizend jaar zal het niet duren 
voordat er duidelijkheid komt over de 
mogelijkheden voor fusiereactoren. 
Maar ook al zou bij JET alles volkomen 
volgens plan verlopen, dan zal het toch 
nog enige tientallen jaren duren voor¬ 
dat kernfusiereactoren een bijdrage le¬ 
veren aan de energievoorziening. Te¬ 


gen het jaar 1990 hoopt het JET-team 
echter duidelijke aanwijzingen te heb¬ 
ben of er überhaupt praktische toepas¬ 
singen voor kernfusie mogelijk zijn. 
Het wachten is dan op de NET, de 
Next European Torus, een researchma- 
chine waarvoor de eerste plannen al ge¬ 
smeed zijn. 


MAGNETISCHE VELDEN in een Tokamak fusiereactor. In het hart van de JET 
bevindt zich het toroïdale vacuümvat met een doorsnede van 2,5 bij 4,2 meter. Ge¬ 
durende de proeven met de machine brengt men een kleine hoeveelheid waterstof¬ 
gas in de vacuümkamer. Dit gas wordt verwarmd door er een zeer grote elektrische 
stroom doorheen te sturen (tot 5 MA), die wordt opgewekt via de transformator- 
werking van het achtarmige magnetische circuit dat de installatie domineert. Op 
de tekening is hiervan één deel afgebeeld. Een set spoelen rondom het centrale ge¬ 
deelte van het transformatordeel doet dienst als primair circuit, het plasma in de 
torus is het secundaire circuit. Het plasma wordt van de wanden van de torus ge¬ 
houden met behulp van een ingewikkeld stelsel magnetische velden. De voor¬ 
naamste component hiervan wordt geleverd door 32 D-vormige spoelen die het 
vacuümvat omringen. Deze wekken een veld op, dat samen met het door de plas- 
mastroom veroorzaakte veld het plasma in de hand moet houden. 
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Industrieel ontwerpen: 
effectief kan ook mooi zijn 

Een industrieel ontwerper vertaalt functies naar een produkt. Het liefst dan nog ecu produkt dat 
opvalt tussen andere apparaten en installaties die hetzelfde presteren. Jonge onderneming op dit 
gebied is het ingenieursbureau Peters en Krouwel in Delft. De frisse kijk op de techniek van een 

creatief kwintet. 


”Er zijn zoveel slecht ontworpen, 
nietszeggende produkten” zegt Peter 
Krouwel laat op de middag, als we 
twee uur gesproken hebben. De gru¬ 
wel van een industrieel ontwerper: 
rommel, smakeloze produkten, slecht 
doordachte hulpjes in de huishouding, 
en ga zo maar door. Ingenieursbureau 
Peters en Krouwel wil verandering 
brengen in de vloed van prullaria en 
laat-maar-waaien ontwerpen. Peter 
Krouwel is een van de oprichters. Hij 
studeerde aan de TH Delft voor indus¬ 
trieel ontwerper, net zoals mcdc-op- 
richter Wolfram Peters. 

In 1979 begonnen zij op een bovene¬ 
tage, nu is het bureau gehuisvest in een 
prachtig gerenoveerd grachtenpand in 
de Dclftsc binnenstad. Het gaat dus 
goed en ze willen dan ook absoluut 
niet afgeschilderd worden als de zielige 
starter die maar met moeite het hootd 
boven het ruwe water kan houden. 
Peter Krouwcl, begin dertig, leidt me 
rond door de gloednieuwe bedrijfs¬ 
ruimte. Op de eerste verdieping staan 
de wapenfeiten van het nu vijf jaal¬ 
oude bureau opgcsteld. 

Niet alledaags, maar voor chemici 
en andere laboratoriumgebruikers 
soms van levensbelang, is een zuurkast. 
Een zuurkast is een geconditioneerde 
werkplek, met een glazen schuifwand 
ervoor, waarin de onderzoeker de wat 
gevaarlijker proeven uitvoert. Belang¬ 
rijk aspect van een dcrgclijkc installatie 
is de af zuiging. Binnen heerst er onder¬ 
druk, zodat er geen vuile lucht weglekt 
naar de laboratoriumzaal. De vuile 
lucht wordt via een apart afvoerkanaal 
naarbuiten geblazen. 

Het principe van de zuurkast ligt daar¬ 
mee vast, maar voor de industrieel ont¬ 
werper begint het werk dan pas. Hoe 


M1CHAËL N1EUWESTEEG 

het concept in een verantwoorde vorm 
te gieten en het produkt een eigen ge¬ 
zicht te geven? 

Blijkbaar weten de Dclftsc ontwer¬ 
pers hier wel raad mee, want hun be¬ 
moeienissen zijn duidelijk aan deze 
kast af te lezen. Hij is modulair opge¬ 
bouwd, zodat de hoofdonderdelen uit- 
gewisseld kunnen worden. Dat biedt 
voordelen in de fabricage, montage en 
het voorraadbeheer. Bovendien ont¬ 
wierpen ze de kast zodanig, dat de 
handgreep onderaan het schuifraam de 


luchtstroom niet verstoord. Een ander 
doordenkertje is de felgele kleurkeuze 
van deze greep: in een oogopslag is te 
zien welke zuurkasten er op de zaal 
openstaan. Simpel maar doeltreffend 
voor het verhogen van de veiligheid in 
het laboratorium. 

Opdrachtgever was een meubelfa¬ 
brikant die aan lager wal dreigde te 
raken vanwege de concurrentie. Deze 
koos voor een vlucht voorwaarts: er 
moest een nieuw en hoogwaardig pro¬ 
dukt komen. Daarvoor nam men Pc- 



INDUSTRIËLE ONTWERPEN voor een trits van ontwerpen, links Peter Kronwel en 
rechts Wolfram Peters. Hun jonge ingenieursbureau is in feite voortgekomen uit 
afstudeeropdrachten die aan de TH Delft werden uitgevoerd. 
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dat produktontwikkeling en design 
wel degelijk een vak is. > 


ONTWERPEN 


tcrs cn Krouwcl in dc arm. Na dc 
probleemanalyse, het literatuur- cn oc- 
trooionderzock, het veldonderzoek en 
een produktanalysc konden industrieel 
ontwerper cn meubelmaker eindelijk 
een luchttechnischc opstelling testen. 
En passant waren er vijftien laboratoria 
bezocht en waren dc kasten van een 
tiental concurrenten aan de tand ge¬ 
voeld. Spiti-off van deze grondige 
werkwijze: twee patenten. 

De Dclftcnarcn begonnen hun bu¬ 
reau met projecten die voortkwamen 
uit afstudeeropdrachten van dc TH 
Delft. Maar al snel sloegen ze hun 
vleugels uit. Voor Rijkswaterstaat ga¬ 
ven ze ergonomische adviezen bij dc 
nieuwbouw van het Controle- cn In¬ 
formatiecentrum in Hoek van Hol¬ 
land, voor het toenmalige ministerie 
van CRM ontwierpen ze een mobiele 
expositieruimte. Op het ogenblik wer¬ 
ken vijf mensen voor ongeveer vijftien 
opdrachtgevers, meest kleine cn mid¬ 
delgrote bedrijven. 

Peter Krouwcl: "langzamerhand 
worden wc op Europese schaal akticf; 
zo doen wc al veel in Duitsland cn 
Italië in dc toclcvcringssfccr. Het be¬ 
gint allemaal met een opdrachtgever cn 
later bouw je die contacten verder uit. 
Het is als beginnend bureau overigens 
moeilijk om voor dc grote bedrijven te 
werken, zowel in Nederland als daar¬ 
buiten. Nu pas, na circa vijfjaar, krij¬ 
gen we ook opdrachten van de grote, 
gcrcnormccrdc bedrijven. Wc probe¬ 
ren langzaam naar een internationaal 
niveau te groeien. Daarom bezoeken 
wc ook dc belangrijkste Europese 
beurzen, terwijl vrijwel elk door ons 
ontwikkeld produkt internationaal 
verkocht wordt. 

Het is jammer om te zien dat in het 
Nederlandse bedrijfsleven vaak dc 
mentaliteit heerst om alles zélf te doen; 
ze vergeten dat produktontwikkeling 
cn design wel degelijk een vak is. In 
het buitenland ligt dat anders. 
Overigens kiezen we bewust om niet 
voor een bepaald marktsegment te 
ontwerpen, omdat we flexibel willen 
blijven, cn zo willen profiteren van dc 
bekende ’kruisbestuiving’. Wc kijken 
niet alleen door de bril van dc techneut, 
maar ook die van dc vormgever, ergo¬ 
noom, marketingman cn produk- 
ticspccialist.” 

Volgens Peter Krouwcl is juist een 
van de sterke kanten van het ontwerp¬ 
bureau dat naar een ontwerpprobleem 


door verschillende brillen gekeken 
wordt. Goede resultaten krijg je door 
dc verschillende disciplines te inte¬ 
greren. 

Helaas wordt het industrieel ontwerp¬ 
bureau vaak te laat benaderd, als ware 
het een reddende engel. Dan doet dc 
bril er ook niet veel meer toe. 

Er werken nu vijf mensen bij Peters 
cn Krouwcl. Zullen er in dc komende 


vijf jaar evenveel bijkomen? Krouwcl 
denkt van niet: ”Wc hoeven niet zo 
nodig groot te worden. Een stimule¬ 
rende werksfeer, flexibiliteit en profes¬ 
sionaliteit staan voorop. Misschien ko¬ 
men er nog cens een paar mensen bij, 
maar niet erg veel. Wél zoeken wc 
steeds meer vernieuwende produkten 
cn enthousiaste bedrijven. Wc probe¬ 
ren produkten naar een hoger niveau te 


Ontwikkeling van een kinderzitje 

In 1981 begon Peters en Krouwel met de ontwikkeling van een kinderveiligheidszitje 
voor de auto, bestemd voor kinderen in de leeftijdsgroep van 9 maanden tot 3/: jaar. 
Allereerst deed men een vooronderzoek om de eisen waaraan dit stoeltje moest 
voldoen te inventariseren. Opdrachtgever was een Nederlandse fabrikant van fiets-en 
auto-accessoires. Een belangrijke rol speelden hierin de nieuwe Europese veiligheids¬ 
voorschriften op het gebied van de kinderbeveiliging in de auto, bekend onder de 
codering ECE44. 

De test bestaat uit diverse dynamische, statische en gebruiksproeven. De dynamische 
beproevingen worden uitgevoerd bij 50 kilometer per uur en een remweg van 650 ± 30 
milimeter. Er worden daarbij bepaalde eisen gesteld aan de vertragingen waaraan de 
proefdummy blootstaat en aan de voorwaartse verplaatsing van de dummy in de auto. 
De maximale versnelling is 50 g, de maximale verplaatsing is 550 milimeter. 

Een aantal malen werd de cyclus van ontwerp tot evaluatie van proefdummies 
doorlopen. Begin 1882 had dit zoveel inzicht opgeleverd dat men kon overgaan tot de 
definitieve technische uitwerking en het design van het produkt. In samenwerking met 
de Italiaanse matrijzenbouwer en materiaalleverancier Montedison werden niet de 
computer de wanddiktes en ribbenpatronen van de kunststofschalen berekend. De 
stoel werd begin 1983 op de markt gelanceerd. 

KINDERVEILIGHEIDSZITJE wordt getest door middel van botsproeven, waarbij de 
vertraging en de verplaatsing van de dummy worden bekeken. Volgens de nieuwe 
Europese normen mogen deze twee grootheden maximaal 50 g respectievelijk 550 
milimeter bedragen. 
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ONTWERPEN 


>Ons sterke punt is, dat wij 
dichter bij de Europese markt zitten 
en die dus beter aanvoelen. > 



ELECTRONISCHE HAND ANEMOMETER, uitgebroed op kantoor, maar nog 
niet verkocht. Ziedaar het risico van de industrieel ontwerper: niet elke design- 
story heeft een happy end. 


tillen om bedrijven te helpen de con¬ 
currentie vóór te blijven. 

Voor het Verre Oosten zijn wc wat dat 
betreft niet zo bang. Ons sterke punt is 
dat wij dichter bij de Europese markt 
zitten, die wc daardoor beter aanvoc- 
len. Maar produktontwikkcling blijft 
een continue zaak. Een modern bedrijf 
zal dan ook altijd bijblijven, alert zijn 
en zich steeds moeten afvragen of het 
produktprogramma up-to-date is. Zo’n 
bedrijf beseft, dat wanneer het zelf niet 
aan produktontwikkcling doet, de 
concurrentie zal tocslaan. 

Voor internationale bedrijven bij¬ 
voorbeeld. is product-dcsign een be¬ 
langrijk onderdeel van de mavketmg- 
wix. Veel bedrijven staan op hetzelfde 
niveau en het wordt dan van groot 
belang om je te profileren. 

Zo heeft Ford als een van de belang¬ 
rijkste items het product-design van 
zijn personenauto’s. Een Siërra en 
Escort zijn niet voor niets zo’n succes. 
Dit alles neemt overigens niet weg, dat 
de fabricagckostprijs wel degelijk een 
rol speelt. Niemand is er immers bij 
gebaat om letterlijk koste wat het kost 
een superontwerp tot stand te 
brengen.” 

Krouwcl merkt op, dat in een goed 
produktontwerp ook de kostprijs is 
meegenomen: veertig tot vijftig pro- j 
cent van zijn ontwerpaktiviteiten is 
dan ook gericht op kostprijsbchccr- 
sing. 

We bespreken nog wat andere 
ideeën van het creatieve vijftal, zoals 
een clectronischc snelheidsmeter voor 
een sportficts die de snelheid tóch ana¬ 
loog aangccft. Het apparaatje werkt op 
batterijen die onder het fietsen worden 
opgcladcn. Slim bedacht. Of een halo- 
g een la nipje voor een gewone fiets, 
waarin reflector en huis zijn gecombi¬ 
neerd in een kunststof onderdeel. In¬ 
derdaad allemaal gekenmerkt door een 
sobere, maar opvallende vormgeving, 
waar duidelijk over nagedacht is. 

Maar produktontwikkcling brengt 
ook risico’s met zich mee. Wat te doen | 
als er geen bevredigend eindresultaat 
naarvoren komt? Een voorbeeld voor 
Peters en Krouwel was de ontwikke¬ 
ling voor een kindcrveilighcidszitjc 
voor de firma Dremcfa. De eisen voor 
deze zitjes worden steeds zwaarder en 
de concurrentie tussen de fabrikanten 
is moordend. Het testen van materia¬ 
len en het uitvocren van proeven om 
het gedrag van het zitje onder allerlei 
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>De zuurkast is modulair opgebouwd, ONTWERPEN 

zodat de hoofdonderdelen 
uitgewisseld kunnen worden. > 


botsingsomstandighcdcn vast tc leg¬ 
gen kost natuurlijk erg veel tijd en 
geld. Gelukkig lukte het om een zitje tc 
construeren dat als een van de weinige 
aan de nieuwe, verzwaarde normen 
voldoet. Project geslaagd. 

Maar niet elk ontwikkclingsavon- 
tuur heeft meteen een happy end. Zo 
noemt Peter Krouwcl het idee van een 
clcctronischc handwidmctcr, in eigen 
beheer ontworpen. Vroeger waren 
deze meters mechanisch, nu zou een 
elcctronisch apparaatje het toch moe¬ 
ten gaan maken. Met een consumen¬ 
tenprijs van tweehonderd gulden per 
stuk meent hij ’een erg groot marktpo¬ 
tentieel’ tc zien. Maar er is nog 
niemand op afgekomen, ondanks het 
ncstbarc rotortje en de eervolle ver¬ 
melding bij de clcctronischc prijsvraag 
Microprocessor Toepassingen. Krou- 
wel: ’Het bureau is een broedstoof van 
produktie-ideecn, maar het is gewoon 
moeilijk om enthousiaste bedrijven tc 
vinden.’ 



ANALOGE WEERGAVE van de fietssnelheid op een electronische snelheidsme¬ 
ter voor de fiets, dat is niet alledaags. Ook hoeft de recreatieve fietser die een 
dorstlessertje wil nemen niet bang te zijn voor diefstal, want het apparaatje kan in 
een handomdraai worden meegenomen - door de rechtmatige eigenaar. 
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STUDIE- EN PRAKTIJKDAGEN 

Jaarbeurscongrescentrum Beatrixgebouw Utrecht 

^ Stichting Nederlandse Technische School 

• Computeroriëntatie voor midden- en hoger kader 

4 dagen: 27 september, 4,11 en 25 oktober 

• De personal computer als veelzijdig management- 
gereedschap 

4 dagen: 25 september, 2, 9 en 23 oktober 

• Basic, programmeren voor universele toepassing 

4 dagen: 9, 23 en 30 oktober en 6 november 

• Basiskennis informatica AMBIII 

7 dagen: 27 september, 4,11 en 25 oktober, 1, 8 en 15 
november 

• Computerboekhouden, een korte en praktische 
gebruikerscursus 

7 dagen: 9, 23 en 30 oktober, 6,13, 20 en 
27 november 

• Micro-elektronica in industriële besturingen 

4 dagen: 3,10, 24 en 31 oktober 

• Microprocessors en microcomputers voor 
servicetechnici 

6 dagen: 22 en 29 oktober, 5,12,19 en 26 november 


Vraag omgaand de uitgebreide programma’s 

NTS Jacob Marisstraat 61 1058 HX Amsterdam 
Telefoon (020) 15 72 22 
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PHILIPS 



NIEUWE ^ 
GENERATIE 


De Brüel & Kjaer 
l Precisie Integrerende 
I Geluidniveaumeter 
Ia Type 2230 


Type 1625 


Licht, klein en 
eenvoudig te bedienen 

Kwasi Analoge en 
Digitale Display 

Minimum, Maximum, L eq , SEL en 
Momentaan niveau worden tegelij¬ 
kertijd bepaald en zijn op te vragen 
zonder de meting te onderbreken 

Uitbreiding mogelijk met Filters, 
Schrijvers en Bandrecorders 


Brüel & Kjaer 

Nederland B.V. 


PLETTENBURG 7-POSTBUS 1205 

3430 BE NIEUWEGEIN 

TEL. 03402-39994* TELEX 40351 
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DIVAC-project tilt 

verwarring naar hoger 

niveau 


In april van ditjaar werd de eerste fase afgesloten van het DIVAC-project. Een jaar lang is 
er geëxperimenteerd met het digitaal communiceren via glasvezelkabel, in een driehoek be¬ 
staande uit twee abonnees en één centrale. Daarmee werd pas goed duidelijk welke complica¬ 
ties zullen moeten worden opgelost alvorens Nederland de informatiemaatschappij kan binnen¬ 
marcheren. 


MICHAËL NIEUWESTEEG 


Stapje voor stapje schuifelt Neder¬ 
land vooruit op het glibberige pad dat 
naar de 'informatiemaatschappij’ moet 
voeren. Zo besloot de regering in mei 
om Viditel definitief in te voeren, on¬ 
danks een ietwat magere belangstelling 
van de kant van de — potentiële — ge¬ 
bruikers. Via de PTT kunnen particu¬ 
lieren en bedrijven uitgebreide gege¬ 
vensbestanden raadplegen die in com¬ 
putergeheugens zijn opgeslagen. 

In dezelfde maand werd bekend, dat 
behalve Amsterdam, óók Rotterdam 
zich zal kunnen verheugen in een 
grondstation voor satellietverbindin¬ 
gen in combinatie met een net van glas¬ 
vezelkabels. Nederland boekte daar¬ 
mee een primeur voor het Europese 
vasteland voor wat betreft de commer¬ 
ciële exploitatie van glasvezelnetten. En 
dan klopt ook nog abonneetelevisie aan 
de poort van het Hilversumse omroep¬ 
bestel, waar de omroepen met onder¬ 
meer paniekerige transfers hun toe¬ 
komstige positie proberen veilig te stel¬ 
len. 

Eerder al, rond kerstmis 1983, was er 
een rapport verschenen van de hand van 
de hoogleraren Arnbak en Bordewijk, 
waarin het hele scala aan technische 
mogelijkheden den volke getoond 
werd. Hun conclusie: Nederland heeft 
een uitstekende uitgangspositie, maar 
het tij dreigt te verlopen. De nieuwe 
diensten passen totaal niet in de oude 
structuren, ze 'nopen tot een bezinning 
op de huidige maatschappelijke, juridi- 





DATAFOON, de telefoon gecombineerd met een computer, tekstterminal en 
eventueel een printer: ’de wereld aan een draadje’. Uiteraard kan de abonnee nog 
steeds iets van zich laten horen, maar er zijn ook legio andere mogelijkheden. In 
combinatie met een multifunctionele TV kan er bijvoorbeeld pas écht thuisgeban- 
kierd worden. 
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NETWERK 


>Nederland heeft een uitstekende 
uitgangspositie, maar 
het tij dreigt te verlopen> 



JUKEBOX voor het afspelen van beeldplaten op afroep, één van de onderdelen van 
de DIVAC-proefopstelling. In deze Videotheek’ liggen video- en tekstinformatie 
opgeslagen waarover de abonnee thuis kan beschikken. Via afstandsbediening kan 
hij nu een beeldplaatje opzetten en afzoeken. Een probleem bleek de wachttijd te 
vormen, gemiddeld zo’n veertig seconden: wat is nog aanvaardbaar tegen welke 
prijs? 


sche en technische kaders waarbinnen 
de diensten moeten functioneren.’ 

Intussen voltrok zich in het Brabant¬ 
se Geldrop een proefproject, DIVAC 
genaamd, waarin onderzoekers van 
Philips, PTT, TH Eindhoven en TH 
Delft gebroederlijk naast elkaar ope¬ 
reerden. DIVAC staat voor Digitale 
Verbinding tussen Abonnee en Centra¬ 
le; via glasvezels stonden twee abon¬ 
nees en één centrale op allerlei manieren 
met elkaar in kontakt. Deze opstelling 
wordt op het ogenblik verhuisd naar 
het Dr. NeherLaboratorium van de 
PTT en zal daar naar verwacht in okto¬ 
ber weer operationeel zijn. 

De abonnee ontvangt 31 stereokana- 
len, vijf telefoonkanalen, beschikt over 
kiestelevisie, en kan gebruik maken van 
een videotheek en een enorm archief. 
Elke abonnee is in DIVAC door twee 
glasvezels met de centrale verbonden, 
waarbij in elke vezel drie informatieka¬ 
nalen gebruikt kunnen worden. Dit 
kan, door drie verschillende kleuren 
licht via de hyperdunne glasdraadjes te 
sturen, één kleur per kanaal. 

DIVAC is een lokaal, breedbandig 
netwerk. Dat laatste wil zeggen, dat de 
informatie met een hoge frequentie 
wordt overgeseind: tot zo’n 140 mil¬ 
joen bits per seconde. Eén bit is een ele¬ 
mentaire informatie-eenheid, dat wil 
zeggen aan/uit, niet/wel, enzovoorts. 
Glasvezels zijn hiervoor beter geschikt 
dan bijvoorbeeld coax-kabels, waar de 
informatie in de vorm van stroom- 
stootjes getransporteerd wordt. Bij 
glasvezels neemt licht de rol van de 
electronen over, en dat heeft twee voor¬ 
delen. Ten eerste kunnen pulsjes licht 
sneller achter elkaar verstuurd worden 
dan pulsjes electronen. Ten tweede kan 
men tegelijkertijd verschillende kleuren 
(golflengten) door dezelfde vezel laten 
lopen. Met behulp van zogeheten opti¬ 
sche demultiplexers - bijvoorbeeld ge¬ 
baseerd op de welbekende prisma - 
plukt men het licht uit elkaar tot de ge¬ 
wenste kleuren. Overigens waren de 
optische multiplexers die in DIVAC 
werden toegepast nog niet eerder in de 
praktijk gebruikt. 

Digitaal is anno 1984 het toverwoord 
in de telecommunicatie, dat wil zeggen 
dat er een eindeloze reeks enen en nullen 
door de apparatuur stroomt. Ir. Groen, 
medewerker van het Dr. Neher Labo¬ 
ratorium van de PTT die nauw bij het 
DIVAC-project betrokken is, vindt dat 
helemaal terecht. ’Digitaal kun je een 


bepaalde waarde precies definiëren. 
Verder zijn digitale signalen veel min¬ 
der gevoelig voor ruis. Ontstaan er des¬ 
ondanks onderweg fouten, dan kunnen 
die vaak nog gecorrigeerd worden. 
Overigens geldt voor DIVAC, dat de 
centrale nog analoog werkt, zodat de 
in- en uitgaande informatiestromen al¬ 
lemaal geconverteerd moeten worden, 
dat wil zeggen omgezet van analoog 
naar digitaal en omgekeerd.’ 

In een grootschalig systeem zouden 
al deze A/D-converters handenvol geld 
kosten, een constatering waarmee we 


het hart van de DIVAC-problematiek 
raken. Zo’n A/D-converter koppelt 
twee systeemdelen, met verschillende 
koppelvlakken, aan elkaar. Slechts als 
de werking van de koppelvlakken goed 
is afgesproken kunnen de belendende 
systeemdelen met elkaar samenwer¬ 
ken. Zoiets is bijvoorbeeld het geval, 
wanneer twee mensen met elkaar con¬ 
verseren: er moet zijn afgesproken wel¬ 
ke taal er gebruikt wordt en wie er op 
een bepaald moment aan de beurt is om 
zijn of haar zegje te doen. 

Ir. Groen: ’Het is niet alleen belang- 
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y We moeten duidelijk 
het denken over geïntegreerde 
netten nog aanleren y 


NETWERK 


Het BIT-rapport 

Rond kerstmis 1983 verscheen het rapport ’Basis voor een Tele-informatiebeleid’, van 
de hand van de projectgroep Beleid Informatietoepassingen. Hoofdauteurs zijn de hoog¬ 
leraren Bordewijk en Arnbak, respectievelijk van de TH Delft en de TH Eindhoven. 
(Bordewijk ging overigens kort daarna met emiritaat.) Zij probeerden op papier te zet¬ 
ten, welke mogelijkheden er in de komende jaren op informatiegebied zullen ontstaan 
op het gebied van de zogenaamde tele-informatiediensten. Diensten, die ontstaan waar 
de telecommunicatie en de computertechniek elkaar ontmoeten. De opstellers van het 
BIT-rapport hebben vier termen gebruikt om de - toekomstige - informatiewereld in 
kaart te brengen, te weten conversatie, allocutie, consultatie en registratie. 

Conversatie is ’het door (twee) individuele deelnemers uitwisselen van bij hen aanwezi¬ 
ge informatie volgens een onderling te regelen tijdschema. ’ Op telecommunicatiegebied 
vallen hieronder telefoon, telex, scribofoon, beeldtelefoon en telex. 

Allocutie noemt men ’de gelijktijdige, op directe kennisneming gerichte overdracht aan 
een groep individuele deelnemers van een in een centrum samengesteld informatiepak¬ 
ket, volgens een door het centrum bepaald tijdschema.’ Vroeger hielden stadsomroeper 
en minstreel zich hiermee bezig; ’allocutio’ is het Latijnse woord voor ’toespraak’. Te¬ 
genwoordig herkent men hierin de ether- en kabelomroep, de telebios en het (multi)Te- 
lebord. 

De derde categorie is die van de consultatie: ’het selectief opvragen, door individuele 
deelnemers, van in een centrum aanwezige informatie op door elke deelnemer afzonder¬ 
lijk te bepalen tijden.’ Voorbeelden zijn krant, boek, Technovisie, maar ook het fotoal¬ 
bum, de platenspeler en de videorecorder. Nieuwe diensten zijn Viditel en Teletekst. 

Last but not least is er dan nog de registratie, ’de inzameling door een centrum van bij 
individuele deelnemers (bronnen) beschikbare informatie gedurende door het centrum 
per onderwerp vast te stellen tijden.’ Sprekende voorbeelden zijn hier de burgerlijke 
stand, de enquête, het referendum en de centrale personenregistratie. 

Elke techniek vereist weer een andere mix van auteursrecht, privacy-bescherming en 
overheidsregulering, om maar een paar hete hangijzers te noemen. 



KENSCHETS van het BIT-rapport, onder het motto dat er vele wegen naar Rome leiden. 
In dit rapport onderscheidt men vier informatie-verkeerspatronen, die elk op een aparte 
manier moeten worden begeleid. In jargon: conversatie, allocutie, consultatie en registra¬ 
tie. 


rijk om die koppel vlakken van te voren 
te kiezen, maar ook om ze procedureel 
te definiëren, dat wil zeggen vast te leg¬ 
gen welke taken via de koppelvlakken 
uitgevoerd worden. Dat laatste is iets, 
wat in het DIVAC-project niet hele¬ 
maal uit de verf is gekomen.’ Volgens 
Groen is dit vooral te wijten aan het feit, 
dat er ’heel verschillende organisaties 
samenwerkten. Philips is natuurlijk 
sterk produktgericht bezig, terwijl wij 
de nadruk meer op de dienstverlening 
leggen. De TH’s tenslotte willen we¬ 
tenschap bedrijven.’ 

De verschillende systeemdelen die door 
deze organisaties gebouwd zijn, wer¬ 
den dan ook nog in een betrekkelijk laat 
stadium aan elkaar geknoopt. 

Volgens Groen moeten we duidelijk 
het denken over geïntegreerde netten, 
het denken in modulaire blokken, nog 
aanleren. 

Nu is dan de gehele proefopstelling 
overgebracht naar het Dr. Neher Labo¬ 
ratorium in Leidschendam, ter lering 
ende vermaeck van bezoekers. Techno¬ 
logisch bezien zullen de PTT-onder- 
zoekers er weinig aan veranderen, maar 
des te belangrijker zal het bezinnings¬ 
proces zijn voor DIVAC-2. Groen:’ Al¬ 
lereerst zullen we terug naar de boeken 
moeten, om een aantal systeemconcep- 
ten te bestuderen. Daarvoor is groten¬ 
deels dezelfde groep aangewezen die 
DIVAC-i heeft opgezet. Men is van 
plan om de economische aspecten 
zwaar te laten wegen. Wellicht komt er 
in het begin van de jaren negentig dan 
wéér een praktijkproef. ’ 

Allereerst moet er echter een einde 
komen aan de verwarring die er in de 
maatschappij heerst over de nieuwe 
communicatietechnieken. Waar liggen 
de grenzen, zowel op technologisch als 
op financieel-economisch en maat¬ 
schappelijk terrein, dat is een vraag die 
nog steeds niet beantwoord is. Het DI¬ 
VAC-project heeft dan ook voorname¬ 
lijk getoond, dat er vele wegen naar de 
informatiemaatschappij leiden. Het 
leverde een landkaart, maar geen 
routebeschrij ving. 

De enige aanbeveling die de onder¬ 
zoekers doen is, dat er bij de aanleg van 
nieuwe communicatiesystemen zo 
flexibel mogelijk te werk moet worden 
gegaan. ’De techniek moet niet een in¬ 
formatiestructuur opdringen’, zo 
meent men. Daarmee is de verwarring 
in ieder geval naar een hoger niveau ge¬ 
tild. 
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Ontwerpen met micro in 

opmars 

No? maar nauwelijks is Nederland gewend aan het fenomeen computergestuurd ontwerpen en 
fabriceren, of de volgende ontwikkeling staat alweer voor de deur. Van de grote computers naar de 

micro, CAD/CAM vanuit de studeerkamer. 


CAD, Computer Aidcd Design, of¬ 
wel het tekenen en ontwerpen met be¬ 
hulp van de computer belooft ons le¬ 
ven grondig te veranderen. Nog niet 
zo lang geleden stuntelden wc rond in 
air conditioncd computercentra met 
dozen vol ponskaarten en een innig 
verlangen ”tc zien” wat er zou gebeu¬ 
ren. Nu komt al dat rekenkundig ver¬ 
mogen op ons bureau te staan, met als 
gevolg dat potloden, gummetjes en 
misschien zelfs papier het tijdperk der 
vergetelheid naderen. 

Wordprocessors verteren bergen tekst, 
spread sheet programma's beheersen tal¬ 
loze manipulaties, bedrijfsgrafischc 
software vertaalt alle mogclijke gege¬ 
vens in grafieken, tabellen en allerlei 
andere prachtige vormen. Dat toene¬ 
mend aantal clcctronischc afbeeldingen 
schept op zijn beurt weer de noodzaak 
van een grafische bewerker, een editor. 
Zo’n editor doet met plaatjes wat een 
tekstverwerker met woorden en letters 
doet. 

In computerland brengt men nu de 
blijde boodschap van de computer grap- 
hics op de eigen, personal, micro, bu- 
reaucomputer. 

Niet bepaald onterecht, want door de 
prijsval van de electronica en de noeste 
prestaties op het gebied van de pro- 
grammatuuront wikkeling zijn er heel 
wat ”graphics” mogelijkheden be¬ 
schikbaar gekomen voor de goedkope¬ 
re computers. Goedkoper betekent 
hier overigens: beneden de honderd- 
vijftigduizend gulden, dus de echte 
particuliere koper zal toch nog veel van 
deze mooie systemen aan zijn neus 
voorbij moeten laten gaan. 

Daar komt bij, dat de computcr- 
markt wat dit betreft de kenmerken 
van een slangenkuil vertoont. Er zijn 
onnoemelijk veel systemen te koop, de 
prijzen zijn volop in beweging, het 


JACK HEER 

jargon dijt bijna dagelijks uit. Laat ons 
proberen duidelijkheid te scheppen. 

CAD heeft talloze toepassingsmoge¬ 
lijkheden, daarover is iedereen het wel 
ccns. Tc denken valt aan het ontwer¬ 
pen van grafieken, illustraties, clcctro¬ 
nischc schema’s of zelfs hele gebou¬ 
wen. Totnutoc zijn dit meestal tweedi¬ 
mensionale afbeeldingen, maar de eer¬ 
ste stappen in de richting van 3D 
(''driedimensionale”) ontwerpen zijn al 
gezet. Met name schaduwaanduiding, 
beweging (animatie) en kleur- en 


beeldmanipulatie staan hierbij in de be¬ 
langstelling. 

CAE (Computer Aidcd Engineer¬ 
ing) combineert al deze afbeeldingen 
met bijvoorbeeld kostenanalyscs en 
matcriaalspecificatics. Het "doorreke- 
nen” van ontwerpen moet op die ma¬ 
nier een stuk makkelijker verlopen. 
Tijdens dit proces maakt het grafische 
CAD-pakkct gebruik van allerlei ana¬ 
lysemethodes via uitwisselbare data fi¬ 
les, bestanden waarin de benodigde ge¬ 
gevens liggen opgeslagen. 


) LACE, ofwel Positioner Layout and Cell Evaluator, stelt de gebruiker in staat om 
>en complete werkcel op een beeldscherm op te bouwen. In een werkcel bedienen 
ïén of meerdere robots een aantal machines. Dank zij PLACE hoeft men nu niet 
neer eerst de robot te kopen om de cel te ontwerpen, maar kunnen simulaties en 
inimaties real time in 3D worden uitgevoerd. 
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’De grafische programmatuur legt MICRO'S 

de tekening vast binnen 

een zogenaamd wereld coördinaatsysteem. > 


Een stap verder en we zijn in de 
fabriek aanbcland, bij Computer Aided 
Manufactoring, CAM. Nu combineert 
men CAD en CAE-kenmerkcn om 
een produkt te vervaardigen. Bijvoor¬ 
beeld een ventiel, of een stuk gereed¬ 
schap, maar ook electronische circuits 
van minuscule afmetingen. In het idea¬ 
le geval zou een druk op de knop in de 
tekenkamer ervoor zorgen, dat er even 
later een kant en klaar produkt van de 
lopende band komt. Wat betreft de 
bureaucomputers, of microcomputers, 
staan zowel CAE- als CAM-werk- 
wijzen echter nog in de kinder¬ 
schoenen. 


De computers 

Er kunnen diverse bureau-micro’s voor 
grafisch werk ingericht worden. Dit 
toegevoegde vermogen gaat gewoon¬ 
lijk niet ten koste van de tekstverwer- 
kendc eigenschappen, de spread sheet 
programmatuur (manipulatie-program- 
ma’s) of de andere software. 

Deze computers kunnen in vier hoofd- 
catcgorieën ingcdeeld worden: 

1. Atari, Apple en andere computers 
met ingebouwde operatmg systems, 
uitgerust met een 6502 CPU. Versnel- 
lingskaarten kunnen de verwerkingsca¬ 
paciteit van sommige opvoeren door 
toepassing van 8088 of 68000 proces¬ 
sors. 

2. Bussystcmen, S-100, STD, Multibus 
e.d. zoals de Victor 9000, die gebruik¬ 
maken van Z80 of 8086, 8087 en/of 
8088 chips. 

3. De IBM PC XT en het snel groeiend 
aantal PC-achtigen, dat is opgezet rond 
de 8086/8088 microprocessor en even¬ 
tueel een extra 8087 voor cijfermatige 
bewerkingen. 

4. De op Unix draaiende systemen, 
voorzien van een Motorola 68000. 

De Intel 8088 microprocessor is sneller 
en krachtiger dan de Zilog Z80, maar 
minder krachtig dan de Motorola 
68000. 

Sommige systemen, zoals de Victor 
9000, beschikken van tabriekswege al 
over volledige grafische mogelijkheden. 
Zij kunnen uiteraard het gemakkelijkst 
en meestal tegen minder kosten in een 
compleet grafisch systeem opgenomen 
worden. Wil men een systeem aanpas¬ 
sen voor grafische mogelijkheden, dan 
bieden de IBM PC en gelijksoortigen 
veruit de beste prijs/kwaliteitsverhou¬ 
ding, gevolgd door geselektcerde S-100 
systemen. 


Dat kan niet meer van CAD gezegd 
worden en daarom laten wc het hoe en 
waarom van deze systemen hier de 
revue passeren, te beginnen met de 
zogeheten inputverschaffers. Dat zijn de 
hulpmiddelen waarmee de gegevens 
(data) in de computer worden inge¬ 
voerd. 

Het meest bekend is natuurlijk het 
toetsenbord, maar er zijn er nog veel 
meer. Een greep: digitizers, muizen , 


lichtpennen , aanraakpennen, trackballs en 
tv-heeld digitizers. Het toetsenbord is 
altijd geschikt als primaire inputver- 
schaffer, maar de speciale apparaten 
zijn makkelijkcr en doelmatiger. 

Bij het tekenen met de hand wordt 
een lijn getrokken met een kleurstof 
afgevende stift. Met een digitizer, of 
een digitizcrtableau (een elcctronisch 
tekenbord) gebeurt er precies hetzelf¬ 
de, met dit verschil, dat de gebruikte 


SNELLE KLEURENPLOTTER, en de eerste die gebruik maakt van een automa¬ 
tisch papiertoevoersysteem vanuit een cassette, zoals bij een copieermachine. De 
plotter hoeft nu niet meer bemand te zijn om toch gebruikt te kunnen worden. 
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MICRO'S 


>Met schilderprogramma’s maakt 
men vormen door pixels binnen 
een vaste matrix te laten oplichten. * 


stift geen kleurstof afgeeft. Men ge¬ 
bruikte een stift, een ”puck” ot een 
cursorbcsturing. De gebruiker kan een 
bibliotheek van tekeningen doorzoe¬ 
ken, die in de loop der jaren vervaar¬ 
digd zijn en die delen eruit halen die hij 
voor een nieuw ontwerp nodig heeft. 

Aanraakpcnncn en lichtpennen voe¬ 
ren de data van ieder punt onmiddelijk 
in op het beeldscherm. Nog niet kun¬ 
nen ze handgctckcndc afbeeldingen 
zelf afzockcn. 

De ”muis”, een bcsturingshandeltjc, 
kan vrijwel hetzelfde als digitizcr-ta- 
blcaus, maar heeft een kleinere nauw¬ 
keurigheid. De muis is wel goedkoper. 
Trackballs, die een draaiende bal ge¬ 
bruiken, vidcocamcra-mgangcn en 
zelfs joysticks zijn ook verkrijgbaar. 

De grafische programmatuur legt de 
betreffende tekening vast binnen een 
zogenaamd wereld coördinaatsysteem 
en"bewaart de beschrijving in datarc- 
gcls. De gebruiker kan wijzigingen die 
hij in de database , de plek waar de origi¬ 
nele gegevens liggen, aanbrengt, met¬ 
een op een beeldscherm zichtbaar ma¬ 
ken. 

Het ontwerp kan naar diverse hard copy 
uitgangen gestuurd worden, zoals 
printers en plotters. (Een printer beeldt 
letters af, een plotter kan ook tekenen.) 

Historisch gezien begon de grafische 
computcr-output in de jaren veertig 
met de oude Tclctypc en lijnprinters. 
Die waren oerdegelijk, maar ver¬ 
schrikkelijk traag. 

Computergestuurde beeldbuizen, zo¬ 
genaamde kathodestraalbuizen, begon¬ 
nen de programma’s zichtbaar te ma¬ 
ken in het begin van de vijftiger jaren. 
In 1962 gaf Ivan E. Southerland, een 
jonge doctor in de wijsbegeerte aan het 
befaamde Massachusctts Institute ol 
Technology MIT, een theoretische be¬ 
schrijving van een computersysteem 
waarmee men zou kunnen tekenen. 
Belangrijke ontwikkelingen in de tech¬ 
niek van de output-verwerking en spe¬ 
cifieke software in de jaren zeventig 
maakten Southerlands droom econo¬ 
misch uitvoerbaar. 

Op het ogenblik zijn meer dan tien 
programmatuurontwikkclaars al een 
flink eind op weg naar het samenstel¬ 
len van krachtige CAD-programma’s 
voor bureaucomputers. 

Dat zijn geen dure exclusieve syste¬ 
men, maar programma’s die op vrijwel 
alle beschikbare microcomputers kun¬ 
nen werken. 



CAD voor het ontwerpen van dieselmotoren, bij de Engelse fabrikant Perkin En- 
gines. De aanvankelijk bijzonder dure CAD-systemen, waarmee men te werk 
ging, dalen nu snel in prijs. 


Het gebruik van inter 

De manier waarop een programma het 
interne geheugen (RAM, Random Ac¬ 
cess Memory) en externe geheugendra- 
gers zoals magneetschijven gebruikt is 
van groot belang. Alléén de voor be¬ 
werkingen noodzakelijke programma- 
delen worden door de CAD-software in 
het interne geheugen (RAM) geladen. 
Deze algemene programma-aanduidin- 
gen en hulpprogramma’s leggen im¬ 
mers beslag op geheugenruimte, die be¬ 
ter gebruikt kan worden voor manipu¬ 
laties met het wereldcoördinaatsysteem 
en de uiteindelijke database. Algemeen 
geldt: hoe minder RAM er beschikbaar 
is. des te meer programma-aanduidin- 
gen en schijf-l/O-voorzieningen er no¬ 
dig zijn. (1/0 staat voor Input/Output, 
de "portiers” van het computersys¬ 
teem.) 

Wat bepaalt nu de maximale afmetingen 
van de tekening? Een tekening is RAM- 
igebonden , wanneer het formaat ol de 
informatiedichtheid beperkt wordt 
door de beschikbare RAM-ruimte. En¬ 
kele software-pakketten hebben een 
vast uitgezet coördinatenstelsel. Soms 
ook stelt de soft- en hard-ware grenzen 
aan de beschikbare RAM ol bepaalt hij 
de maximale hoeveelheid adresseerbare 
RAM. Het is raadzaam te letten op uit- 
breidings- en adresseringsmogelijk- 
heden. 

Bereiken de afmetingen van de tekening 
de grens van de hard- of software capa¬ 
citeit. dan dient een systeem de gebrui¬ 
ker te waarschuwen en niet de gehele 


ie en schijfgeheugens 

tekening in paniek "overboord te gooi¬ 
en". Men wil toch op zijn minst de kans 
hebben het werk te bewaren. Bij som¬ 
mige programma’s loopt de teken-data- 
base over naar de schijf. Dit noemt men 
paling, net zoals dat bij goede tekstver¬ 
werkers gebeurt. Men kan dan tekenen 
buiten de capaciteit van het interne ge¬ 
heugen. 

Als de software het aantal elementen 
van de tekening beperkt, is men element- 
gebonden. De nijvere tekenaar kan bij¬ 
voorbeeld gebonden zijn aan een maxi¬ 
mum van 3000 datapunten, vectors. 
hoekpunten ol veelhoeken, ot aan maxi¬ 
maal tienduizend vormen ol compo¬ 
nenten. Beperkt de programmatuur de 
tekenmogelijkheden. dan is men schijf- 
gebonden. 

Hoe dan ook. het CAD-pakket moet 
voldoende ruimte bieden. Een echt 
krachtige CAD-configuratie biedt dei- 
halve overloopmogelijkheden naar een 
schijt geheugen, gebruikt een aantal 
groot tekenelementen en biedt een rui¬ 
me opslagcapaciteit op harde schijt om 
het gevaar te voorkomen dat er maar op 
één soort schijven gewerkt kan worden. 
Voorziet men een druk I/O-verkeer. 
dan verdient een winchcstersystecm de 
voorkeur. Is tijd kostbaar en wordt het 
systeem intensief gebruikt, dan is het 
zaak om zeker niet "te krap” te gaan 
zitten. Absolute prioriteit heelt dan een 
systeem dat in termen van snelheid en 
capaciteit aan de behoelten voldoet. 
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yMogelijke inputverschaffers zijn MICRO'S 

digitizers, muizen, lichtpennen, 
aanraakpennen en trackballs. > 
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DOT MATRIX PRINTER 




HOGE RESOLUTIE PRINTER 


OORSPRONKELIJKE BEELD 


INPUTVERSCHAFFER 
(DIGITIZER, MUIS...) 

TEKENINGEN verwerken met de computer kan op twee manieren. Het beeld kan opgesla¬ 
gen worden als individuele beeldelementen (pixels), of met behulp van vectoren. Met een 
pen, of een andere inputverschaffer, kan men het oorspronkelijke beeld in het geheugen bren¬ 
gen. De uitvoer kan dan geschieden via een dot matrix printer, die puntjes op het papier zet, 
of bijvoorbeeld een hoge-resolutie plotter, die vloeiende lijnen trekt. De gegevens die in het 
geheugen zijn opgeslagen kunnen gemanipuleerd worden met een processor, om vervolgens 
in kleur of in zwart/wit op een monitor te worden afgebeeld. 


De kosten van hard- en software 
(computer en programmatuur), nodig 
voor het laten draaien van een CAD- 
systeem lopen van zo’n 15.000 gulden 
tot het tienvoudige. In het eerste geval 
koopt men een minimale configuratie 
met diskette (een buigzaam plaatje om 
gegevens en programma’s mee op te 
slaan, goedkoop maar kwetsbaar). 

Het tweede systeem zal in het alge¬ 
meen twee- en driedimensionaal gra¬ 
fisch werk aankunnen en bedrijfsmati¬ 
ge animaties kunnen verrichten. In 
deze prijsklasse is het een komen en 
gaan van computerfabrikanten; het 
wachten is op de ”shake out”, de grote 
afrekening, waarna er slechts enkele 
bedrijven overblijvcn. 

De kwaliteit van het videobeeld 
wordt natuurlijk bepaald door de gra¬ 
fische processor en de grafische monitor. 
De processor vertaalt de dataregcls in 
RAM voor weergave door de moni¬ 
tor. RAM staat voor random access me- 
inory , dat wil zeggen dat gedeelte van 
het geheugen waarin gewist en ge¬ 
schreven kan worden. Als het oplos¬ 
send vermogen van één van deze com¬ 
ponenten onvoldoende is, gaat de 
beeldweergave uiteraard ook achteruit. 

Op het gebied van de CAD-moni- 
torweergave valt nog wel het een en 
ander te verbeteren, en dit gebeurt 
ook. De prijs van een processor/moni- 
torcombinatie met een hoog oplossend 
vermogen is in één jaar tijd gedaald 
van zo’n vijftienduizend gulden naar 
ƒ 7500. Zeer hoogwaardige kleu- 
renmonitors voor grafische toepassin¬ 
gen kosten tussen de vierduizend en 
dertigduizend gulden. Maar een verde¬ 
re prijsdaling ligt ook hier in het ver¬ 
schiet. 

Enig begrip van scheidend of oplos¬ 
send vermogen is van belang om de toe¬ 
komstige ontwikkelingen bij CAD te 
kunnen bijbenen. Het aantal punten of 
elementen, dat voor de becldopbouw 
gebruikt wordt bepaalt de ”schcrptc” 
ervan. Bekijken we een rechte lijn. 
Wanneer we met een potlood in een 
rechte lijn puntjes op een vel papier 
plaatsen, kan de afstand daartussen ge¬ 
varieerd worden. 

1 loc dichter de puntjes op elkaar staan, 
hoe meer we een ”echte” rechte lijn 
zullen waarnemen, hoe hoger het op¬ 
lossend vermogen. 

Voor monitoren geldt hetzelfde: hoe 
groter het scheidend vermogen, des te 
gladder en nauwkeuriger is het moni- 


torbeeld, ofwel: hoe groter is de becld- 
scherptc. 

Eerder al is het wereld coördinaatsys- 
teem genoemd. In dat systeem legt de 
programmatuur de tekening vast. Het 
beeld wordt opgcdeeld in pixels , pictu¬ 
re clements. Ieder beeldpunt krijgt dan 
coördinaten binnen het wereld coördi- 
naatsysteem. Een beeld wordt dan 
voorgesteld door het al dan niet op¬ 
lichten van iedere beeldpuntlocatie (da¬ 
tapunt), als status ingevoerd in de data¬ 
base. 

Deze methode is gebruikelijk in ”schil- 
derprogramma’s”, waar je vormen 
schildert door pixels te laten oplichten 
binnen een vaste matrix. Voor een af¬ 
druk óp papier stuur je het beeld punt 
voor punt naar de uitgang waarop de 
plotter of de printer is aangesloten. We 
krijgen een zogenaamde beeldscherm- 
dnmp. 

Een ander systeem is gebaseerd op 
het opbouwen van het beeld met vecto¬ 
ren. De afmeting van het wereld coör- 
dinaatsysteem hoeft dan niet overeen 
te komen met het scheidend vermogen 
van de processor/monitor. Maakt de 
software gebruik van integer wiskunde 
(enkel gehele getallen), dan kan het 


coördinatenstelsel bestaan uit circa 
65.000 bij 65.000 datapunten. 

Bij wiskundige bewerking met drij¬ 
vende komma kan «een programma de 
maximale grens bereiken van 10 ln bij 
10 ,n datapunten. Hoe meer datapunten 
binnen het wereld coördinaatsysteem, 
hoe groter het scheidend vermogen. 
Maar ook: hoe meer datapunten, hoe 
langzamer het programma loopt en 
hoe meer geheugenruimte het consu¬ 
meert. 

Daarmee is dan weer een van de vele 
haken en ogen aangestipt die er op het 
gebied van de computer graphics te 
vinden zijn. Het is wel duidelijk dat de 
potentiële gebruiker goed op zijn tellen 
moet passen. A priori is niet te zeggen 
welk pakket het meest geschikt is, 
maar dat het ontwerpen met de micro 
een grote vlucht gaat nemen staat wel 
vast. 


Jack Heer is directeur van Hasap BV in 
Naarden; hij heeft een jarenlange ervaring 
opgedaan in CAD/CAM-systemen, onder 
andere bij Computervision en Benson plot¬ 
ters. Momenteel is hij dealer voor Hewlett 
Packard en Gould plotters. Hij is tevens ad¬ 
viseur omtrent CAD/CAM pakketten. 
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Sleutels opbergen in 
sportschoen 

OCTROOIEN DOOR F. J. LELOUX 


Van de vele ’randgebieden’ die de wereld van wetenschap en 
technologie omringen is dat van de octrooien bepaald niet het 
meest bekende. Integendeel, menig uitvinder is in dit dichtbe¬ 
groeide oerwoud het spoor volledig bijster geraakt, om pas na 
een lange zwerftocht berooid en teleurgesteld weer thuis te ko¬ 
men. In deze rubriek willen wij de vele problemen die men op 
zijn tocht kan tegenkomen, de revue laten passeren. Soms badi¬ 
nerend, dan weer strikt zakelijk, maar altijd zinvol. Wellicht 
kunt u er als lezer eens uw voordeel mee doen. 

Beginnen we met de oorspronkelijke bedoeling van de wetge¬ 
ver. Populair gezegd wil men degene belonen, die bloed, zweet 
en tranen heeft geplengd om de wereld op technisch gebied 
vooruit te helpen. De beloning is een in tijdsduur beperkt mono- 
polierecht. Daaraan wordt dan wèl de eis verbonden dat de uit¬ 
vinding gepubliceerd wordt door middel van een octrooischrift 
en wel op een zodanige wijze, dat de uitvinding voor een vak¬ 
man nawerkbaar is. Via de octrooibeschrijving kan iedereen al¬ 
dus kennisnemen van de ontwikkelingen op zijn vakgebied. De 
betreffende uitvinding kan dan als voedingsbodem dienen voor 
nieuwe ideeën, waaruit weer volgende uitvindingen kunnen re¬ 
sulteren. 

In ieder geval is het dus van groot belang, dat men zich op de 
hoogte stelt van octrooipublicaties over uitvindingen die vallen 
onder het eigen interessevlak of vakgebied. Niet alleen vanwege 
de technologische aspecten, maar zeer zeker ook om er economi¬ 
sche en commerciële informatie uit te destilleren, zoals in de ko¬ 
mende tijd duidelijk zal worden. 

In het overgrote deel van de ’uitvindingen’ gaat het om verbe¬ 
teringen van bestaande produkten, of van de werkwijzen of ma¬ 
chineonderdelen) waarmee die produkten vervaardigd worden. 
Zo zal het ook gegaan zijn bij één van de medewerkers van de 
Amerikaanse firma Kangaroos USA Ine., een firma die speciale 
schoenen maakt voor het gebruik bij veldsporten. 

Men kan zich voorstellen dat de betreffende employee aan de 
een of anders sport doet, of mogelijk een verwoed jogger is. Als 
rasechte Amerikaan verplaatst hij zich per auto naar de plaats 
waar hij zijn sport kan uitoefenen, of naar het parcours dat hij wil 
lopen. Eenmaal ter plekke aangekomen beginnen de problemen 
echter: waar laatje de autosleutels en/of wat kleingeld voor een 
koele dronk onderweg? In het kleedhok? Dan is het niet uitgeslo¬ 
ten dat straks sleutels en auto verdwenen zijn. In de sportkle- 
ding? Hinderlijk, dat gerammel en een aantal venijnige prikken 
op de koop toe. 

Onze sporter heeft echter schoenen en die zijn van soepel ma¬ 
teriaal. Wat zou er nu eenvoudiger zijn dan een klein zakje hier¬ 
aan, of hierin, om het sleutelprobleem op te lossen. Aldus is het 
idee geboren. 


Bij het woord ’uitvinding’ gaan veler gedach¬ 
ten uit naar bijzondere zaken. Visioenen over 
ruimtevaart en gecompliceerde electronische 
artikelen duiken op. Komt daarnaast het woord 
’octrooi’ ter sprake, dan ziet men enerzijds de 
bekende pot met goud, maar anderzijds een 
kluwen van geldverslindende juridische proble¬ 
men. De waarheid ligt, zoals vaker in het mid¬ 
den. Wèl is het juist om het een met het ander 
te verbinden, zoals in de toekomst op deze 
plaats duidelijk zal worden. Elke maand zal F. 
J. Leloux, directeur van Polyresearch Service 
uit Rijswijk, hier namelijk zijn licht laten schij¬ 
nen over recente ontwikkelingen op octrooige- 
bied. Reacties op zijn bijdragen kunt u sturen 
naar: Technovisie Octrooien, postbus 235, 

2280 AE Rijswijk. 


In de ontwikkelingsafdeling van de fabriek gaat men nu aan de 
gang om een zodanige praktische uitvoering te maken, dat er 
geen schade wordt gedaan aan de andere eigenschappen waaraan 
de sportschoen dient te voldoen. (De enkelconstructie, de be¬ 
luchting van de schoen, de sluiting, enzovoorts). 

De ervaring in het ontwikkelen heeft echter geleerd, dat het 
zeer nuttig is om eerst na te gaan of er al eerder mensen met het¬ 
zelfde probleem hebben rondgelopen en zo ja, tot welke oplos¬ 
sing zij dan zijn gekomen. Er kunnen immers al octrooirechten 
bestaan die het zomaar fabriceren van (sport)schoenen met een 
opbergzakje strafbaar maken. Daarom heeft Kangaroo de oc- 
trooiliteratuur in de USA laten doorzoeken — een verzameling 
octrooischriften die thans de vier miljoen stuks overschrijdt. De 
betreffende onderzoeker vond negen US octrooien, die alle min 
of meer aantoonden dat het idee ’een zakvormig deel op, aan, of 
in een schoen verwerkt, teneinde kleine artikelen daarin op te 
bergen’ beslist niet nieuw is te noemen. 

De Amerikanen hebben zich daardoor niet uit het veld laten 
slaan, maar hebben de gegevens gebruikt om een constructie te 
ontwerpen die de nadelen van de bekende oplossingen niet heeft. 
Daar is zoveel inventiviteit ingelegd, dat zelfs octrooibescher¬ 
ming mogelijk wordt. In de tekeningen is een aantal uitvoe¬ 
ringsvormen voor deze speciale sportschoenen weergegeven, 
zowel voor normaal gebruik als voor de wat zwaardere sporten. 

Kangaroo heeft een octrooigemachtigde geconsulteerd en wil 
nu via het verkrijgen van octrooirechten de concurrentie (in het 
Latijn betekent dit overigens letterlijk ’meerenner’) op achter¬ 
stand zetten. Op 13 en 25 oktober 1984 dient men dan ook in de 
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SCHOEN MET OPBERGZAKJE voor de wat zwaardere 
sporten, zoals het Amerikaanse bedrijf Kangaroo die ook 
graag op de Nederlandse markt zou brengen. Het gebied 
met de letter Q blijkt het meest geëigend om het opberg¬ 
zak] e aan te bevestigen. 


USA twee octrooiaanvragen in, die nu al ter inzage liggen. De 
markt bleek zeer willig te zijn, zodat men ook in andere landen 
de markt wil afschermen. En zeker in Nederland, waar nog een 
goede schoenindustrie bestaat! 

Daarom zullen er binnen een jaar (wettelijk is een langere ter¬ 
mijn niet mogelijk) ook octrooiaanvragen in Nederland worden 
ingediend, gebaseerd op de Amerikaanse aanvragen. Deze oc¬ 
trooiaanvragen zijn inmiddels door de Nederlandse Octrooiraad 
op i, respectievelijk 16 mei 1984 ter inzage gelegd onder de 
nummers 83 - 02.775 en 83 - 03 . 485 . Wie geïnteresseerd is kan in 
de leeszaal van de Octrooiraad in Rijswijk de volledige tekst van 
deze octrooischriften eens inzien. Ook kan men daar afdrukken 
kopen. 
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FICTIE 

Automobiele 
gebouwen: een 
terugblik en een 
vooruitblik 

NIELS WIEDENHOF 


Tevreden keek Arend naar de honderdste hyparschaal 
waarvoor hij het ontwerp en de berekeningen geleverd 
had. Trots welfde de hyperbolische paraboloïde boven het 
hoofd van de burgemeester die de openingsceremonie 
verrichtte. Vaag drong het tot Arend door wat hij zei: ’... 
dat deze iooe hyparschaal een mijlpaal in dubbele beteke¬ 
nis is. Het stadsbestuur heeft immers besloten om voort¬ 
aan geen immobiele schalen meer te bouwen doch nog 
slechts aandacht te geven aan mobiele schaalconstructies. 
Dat betekent dat deze iooe hypar van de gemeente niet al¬ 
leen de honderdste is maar tevens de laatste gebouwd in 
oude techniek. In de toekomst zullen we alleen nog ge¬ 
bruik maken van nieuwe technologie. Ik heb gezegd.’ 

Terwijl de notabelen obligaat klapten verstrakte 
Arend’s gezicht. ’Mobiele schalen, ze lijken wel gek ge¬ 
worden. Levensgevaarlijk. Wie van mijn assistenten heeft 
die burgemeester om gekregen? Bietsch misschien, die al¬ 
tijd al van die gewaagde constructies voorstelde en mij 
maar een oude zak vond, of Grabos? Ik krijg het er wel uit 
straks op het instituut. ’ 

Nijdig verliet Arend het terrein. Hij had geen zin om naar 
de receptie te gaan, hij voelde zich moe en in zijn eer aan¬ 
getast. 

'Goede morgen professor’, groette de portier toen hij 
Arend door de draaideur zag binnen komen. Arend knikte 
verstrooid terug en liep vlug de gang in naar zijn kamer. 

Hij liep naar zijn slaapbank en strekte zich uit. Formules 
spookten door zijn hoofd. Fricties, stijfheid, voorspan- 
ning, zijdelingse trekkracht... ’Wat wil men toch in gods¬ 
naam met die mobiele gebouwen’, dacht Arend. 

Driejaar geleden had hij de eerste publicatie erover ge¬ 
lezen, van een bekende Spaanse collega, maar voor Arend 
was het allemaal Science fiction. 

Verplaatsbare gebouwen, zo had de Spaanse constructeur 
betoogd, zijn onmisbaar voor de toekomst. Het hele ver¬ 
haal kwam er hier op neer dat ervaringen met ruimtelijke 
ordening in talrijke landen geleerd hadden dat men onge¬ 
veer twee keer per decennium terugkwam op eerdere 
ideeën. Indien het dan om bebouwde ruimte ging was Lei¬ 


den in last. Er moest gesloopt worden, er trad een enorme 
kapitaalvernietiging op, verkeersongemak. 

Maar indien men de beschikking zou hebben over auto¬ 
mobiele gebouwen, gebouwen met een ingebouwd ver- 
plaatsingsmechanisme, liefst via de lucht, dan zou men 
veel flexibeler kunnen ordenen. Correctie achteraf zou 
zonder meer mogelijk zijn. 

Voorwaarde voor dit alles was een geïntegreerde infra¬ 
structuur binnen het gebouw, zodat het onafhankelijk was 
van bij voorbeeld gas, licht, water, van buitenaf. Com¬ 
municatie met de buitenwereld zou uitsluitend draadloos 
moeten geschieden, het gebouw zou via een flexibel kop- 
pelmechanisme met de fundering verbonden moeten zijn, 
de fundering zou bij voorkeur gestandaardiseerd moeten 
zijn zodat ze naderhand geheel of gedeeltelijk voor een an¬ 
der bouwwerk gebruikt zou kunnen worden. En wat het 
aandrijfmechanisme betreft dacht de Spanjaard aan inge¬ 
bouwde stuw- en stuurraketten van het type CR io zoals 
die door de Amerikaanse luchtmacht ontworpen waren. 

De Spaanse collega had zijn verhaal opgesierd met allerlei 
gekleurde futuristische tekeningen, die Arend zich nog 
goed voor de geest kon halen. 

Toen het artikel verschenen was had Arend het mee ge¬ 
nomen naar college. 'Mijne heren’, had hij gezegd tegen 
zijn studenten, 'Mijne heren, dit is grote humbug. Begint 
U er niet aan want het leidt tot niets. Laat U het construe¬ 
ren van vliegtoestellen maar aan de vliegtuigbouwers over 
en richt U Uw aandacht op solide constructies in solide ' 
materiaal. ’ 

Maar toen al had Arend gemerkt dat zijn assistenten er an¬ 
ders over dachten. En blijkbaar hadden ze hem nu, achter 
zijn rug om, voor schut gezet bij het stadsbestuur. 

Een voor een liet hij zijn assistenten bij zich komen. Ze 
wonden er geen doekjes om. De afdeling had een nieuwe 
impuls nodig en Nederland mocht best eens voorop lo¬ 
pen. Ze hadden de Spanjaard om advies gevraagd - ook 
hij was in het complot, dacht Arend bitter - en hadden de 
luchtvaart-attaché uit de Verenigde Staten een offerte 
voor de raketjes gevraagd. Met het normalisatie-instituut f 
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was men een voorlopige funderingsnorm overeen geko¬ 
men en de voorwaarden leken dus gunstig voor het gehele 
project. 

Het leek of Arend oorvijg na oorvijg van zijn assistenten 
kreeg te incasseren. Het was duidelijk, hij had afgedaan, 
de techniek had hem ingehaald. 

De assistenten hadden alles tot in de puntjes voorbereid. 
Na de speech van de burgemeester zou de wethouder van 
ruimtelijke ordening een code in de afstandsbediening 
spreken. De raketten zouden zoevend aanslaan en het 
nieuwe gebouw zou zich langzaam in de hoogte verhef¬ 
fen, een rondje boven de hoofden van de genodigden ma¬ 
ken, zich richting centrum begeven, boven het huis van 
Arend stil houden en enige woorden van hulde laten weer¬ 
klinken voor deze technicus uit het verleden. 

Dan zou het gebouw weer terugkeren, op zijn fundering 
landen en, klik, klik, eraan vastgekoppeld worden. 
Daarna zou er in het gebouw feest gevierd worden. Het 
Rijk zou bijdragen in de feestvreugde. Aan het slot van het 
feest zou het gebouw zich met alle feestgangers in de lucht 
verheffen en een klein rondje boven de Noordzee maken. 
Dat laatste programma-onderdeel was strikt geheim ge¬ 
houden, want men wilde niet riskeren dat er teveel geno¬ 
digden om die reden zouden laten afweten. Het ging ten¬ 
slotte om een prestige-objeet en dat moest groots gevierd 
worden. 

Toen het gebouw boven Arend’s huis cirkelde hoorde 


men kort achter elkaar het droge ratelen van een mitrail¬ 
leur. Stuurloos zweefde het gebouw boven de stad. 
Arend had raak geschoten, alle vijf de stuurraketten on¬ 
klaar. Met de grootste moeite konden tien grote legerheli- 
copters twee dagen later aan het gebouw vasthaken en het 
boven de Noordzee dumpen. 

In hoger beroep werd Arend twee jaar later door zijn 
oude vriend, rechter Touwslager, vrijgesproken. De ge¬ 
meente werd veroordeeld tot de kosten van het geding en 
de assistenten werden ontslagen op grond van onzorgvul¬ 
dig technisch-maatschappelijk handelen. 

Samen met de burgemeester richtten zij een kleine BV in 
Spanje op: Automobile Bungalows Ine. 

Tot zover een beknopte reconstructie van het niet al te 
verre verleden, die we aan de hand van interviews met 
Arend’s dochters konden maken. Inmiddels zijn we tien 
jaar verder en er is zo veel ervaring met automobiele bun¬ 
galows opgedaan, dat de pasgenoemde hoogleraar in de 
Automobiele afbouwtechnieken — een van Arend’s vroe¬ 
gere assistenten die weer terug is in Nederland — op zijn 
intreecollege kon mededelen dat hij van het Rijk de op¬ 
dracht had gekregen om het eerste verplaatsbare Rijksge¬ 
bouw te ontwerpen, dat van het ministerie van Justitie. 
De opening, zo staat hu al vast, zal door de voormalige 
rechter Touwslager worden verricht. Daarmee zal nog 
eens onderstreept worden hoe normen met de voort¬ 
schrijdende techniek verschuiven. De opening is gepland 
voor medio maart 2003. 
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Leren hanteren van methoden en technieken voor 
preventief onderhoud. 

Bestemd voor: 

Hoofden technische en onderhoudsdiensten. 
Arnhem - 3 dagen - 26, 27 en 28 november 1984 
Kosten: NVDO/NIVE-leden f1525 -, 
niet-leden f1910,- 


Doel: 

Leren hanteren van methoden van werkvoorbereiding. 

Bestemd voor: 

Medewerkers betrokken bij de werkvoorbereiding in 
technische en onderhoudsdiensten. 

Arnhem - 2 dagen - 8 en 9 september 1984 

Kosten: NVDO/NIVE-leden f1030,-, 

niet-leden f 1290,-. ____ 


Doel: 

Inzicht geven in technieken en methoden van magazijn- 
beheer om kosten van voorraad en voorraadbeheer 
te kunnen beheersen c.q. te verlagen. 

Bestemd voor: 

Hoofden technische en onderhoudsdiensten en 
beheerders onderhoudsmagazijnen - middelbare 
technici. 

Arnhem - 2 dagen - 29 en 30 oktober 1984 

Kosten: NVDO/NIVE-leden f1030,-, 

niet-leden f 1290,-. _ 


KUYL & ROTTINGHUIS 
LAAT U NIET 
NAAR DE POMP LOPEN 

Als K&R een pomp in het programma opneemt, dan 
voldoet die op z’n minst aan de strenge eigen specifikaties. 

Is die dus eigenlijk op-maat gemaakt voor de specifieke 
omstandigheden in de Nederlandse nijverheid en industrie. 
In alle gangbare, maar ook ongebruikelijke kapaciteiten en 
volgens alle werkzame principes. 

K&R is bovendien centraal gevestigd in Nederland en dus 
altijd dichtbij voor service of onderdelen uit voorraad! 

vertikale pompen - horizontale pompen - zelfaanzuigende 
pompen - motorpompen - dompelpompen - sterpompen - 
hogedrukpompen - centrifugaalpompen - 
handpompen - etc. etc. 

mrrïïTI wittevrouwensingel 71 - 3572 CC Utrecht 
LIL ^,1 Telefoon 030-716842 - Telex 40093 Kaenr nl. 


Vermogensschakelaars 


Doel: 

Inzicht geven in methodieken en systemen voor 
technisch en financieel beheer van O.G. 

Bestemd voor: 

Financiële beheerders en diensthoofden verantwoor¬ 
delijk voor onderhoud O.G. 

Utrecht - 4 dagen - 25 september, 9, 3 oktober, 

6 november, 20 november, 4,18 december 1984, 

8 januari 1985. 

Kosten: NVDO/NIVE-leden f2045,-, 
niet-leden f2555,-. 


uuci; 

Inzicht geven en methoden leren om het onderhouds¬ 
budget op verantwoordelijke wijze te besteden en 
mogelijkheden tot verbetering en kostenbesparing te 
realiseren. 

Bestemd voor: 

Leidinggevenden in technische en onderhoudsdiensten 
en bij onderhoud betrokken medewerkers in de 
administratieve sector. 

Arnhem - 2 dagen - 5 en 6 november 1984 
Kosten: NVDO/NIVE-leden f1030,-, 
niet-leden f1290,-. 


m mm 


NZM 



SNEL 

service 


Leveringsservice via NSW-Vlaardingen 

• Samenbouw in de door u gewenste uitvoering dankzij ons 
bouwsteensysteem binnen 24 uur in een speciaal daarvoor 
ingericht gedeelte van onze centrale werkplaats in Vlaardin- 
gen. 

• Aflevering indien gewenst rechtstreeks aan uw adres of aan 
uw opdrachtgever. 

• Bestelling via onze technische rayonkantoren in Eindhoven, 
Roden, Rotterdam en Amsterdam. 



Amsterdam tel. 020-971211 
Eindhoven tel. 040-430764 
Roden tel. 05908-15015 
Rotterdam tel. 010-655255 


Klöckner-Moeller 

hoofdkantoor Vlaardingen 
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Weersvoorspelling op kor 
te termijn 

Biotechnologie in Neder¬ 
land 

Russische ruimteplannen 

■S ' 

, Octrooien 
'^Fictie 

Techno visie, kijk op we¬ 
tenschap en technologie 









EEN AJAX-BRANDMELD- CENTRALE BRENGT 
SYSTEEM IN UW BRANDBEVEILIGING 







Deze centrale is het middelpunt van een 
Ajax brandmeldsysteem, bestaande uit melders, 
voor het signaleren van brand, en een centrale, 
voor het bewaken en doormelden van acties. 
Aan een brandmeldsysteem worden uitermate 
hoge eisen gesteld m.b.t. de bedrijfszekerheid 
en de betrouwbaarheid van informatie¬ 
overdracht. 


De kwaliteit van de elektronische compo¬ 
nenten garandeert een storingsvrije werking, 
terwijl jarenlange ervaring borg staat voor 
een vakkundige projectie. De bouwwijze van 
de centrale is doordacht en berekend op een¬ 
voudige service, kostenbesparende montage 
en onderhoud. Door toepassing van verwissel¬ 
bare insteekeenheden kan de centrale geheel 
worden aangepast aan de gewenste omstandig¬ 
heden. Exacte afstemming van een brandbevei¬ 
ligingssysteem op de aard van de organisatie 
en de te verwachten ontwikkelingen garandeert 
ook in de toekomst de beheersing van kosten. 


Deze voordelen, maar ook door toepassing 
van de nieuwste technologische ontwikkelingen, 
maken van deze centrale een economische 
investering in risico-beheersing. Want het 
erkennen van risico’s is de maatstaf voor opti¬ 
male brandbeveiliging. 


Wilt u meer weten? 

Bel of schrijf naar 
De Boer b.v./Ajax 
brandbeveiliging 
afd. brandmeldsystemen 
020-654001 

Postbus 4105,1009 AC Amsterdam 
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AJAX BRANDBEVEILIGING 
EEN SYSTEEM VAN DENKEN 



